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1. INTRODUCCIÓN
fuerocluccMn
Dentro del ganado ovino, la producción del cordero lechal aumenta constantemente,
al aumentar a su vez el nivel de vida, ya que es considerada, en general, como una carne
exquisita y de calidad por su fama de producto natural ligado a su sistema de producción, en
zonas extensivas libres de pesticidas y de aditivos.
El cordero lechal, se considera siempre un producto natura], aunque es necesario
definir claramente las características de éstos animales según su procedencia, raza, peso de
sacrificio, sistema de crianza, alimentación, crecimiento y sexo.
En general, el productor ignora el efecto que los factores antes citados pueden tener
sobre la calidad de la canal y de la carne, y no trata en ningún momento de conocerlos con
el fin de conseguir una mejora en la calidad del producto final, ya que en ningún caso se va
a beneficiar de la misma, pues el único criterio para el pago de sus animales es el peso vivo.
El consumidor, por otra parte, desconoce también las características de la carne que consume,
guiándose exclusivamente a la hora de la compra por el aspecto y coloración de las piezas y
en todo caso por la cantidad de grasa que visualmente se aprecia.
En la actualidad, existe un gran desconocimiento de las características de calidad que
presentan las canales de lechal de las distintas razas Espaliolas (proporción de piezas,
proporción de músculo y grasa de las distintas piezas, calidad y cantidad de grasa, contenido
y composición en ácidos grasos). Existen, además, un gran número de factoresligados al peso
de sacrificio, peso al nacimiento, crecimiento, consumo de leche y aporte de otros alimentos,
que hacen variar las características antes indicadas.
El criterio de calidad más importante en la clasificación comercial de las canales es el
engrasarniento, que a su vez influye en la terneza de la carne. El estado de engrasamiento
óptimo es el que compagina la cantidad mínima de grasa para satisfacer los gustos del
consumidor, con la cantidad suficiente para asegurar las condiciones de suculencia de la carne
y la presentación y conservación de la canal. La grasa de cobertura y su reparto es el principal
factor de estimación del estado de engrasamiento de las diferentes piezas de la canal, desde
el punto de vista de la apreciación del consumidor,
Con el fin de predecir en matadero de forma fácil las características de la canal, es
necesario conocer las relaciones entre aquellos parámetros fáciles de medir en matadero,
como son la conformación y engrasamiento visuales, la grasa pélvicorrenal, la grasa dorsal,
hí troducejou
y las características de la canal que son de interés para el consumidor, cómo es su proporción
de carne y grasa, y que deberían de condicionar el precio de la misma.
Aunque la carne de cordero no es un alimento que se consuma a diario, es interesante,
sin embargo, conocer los ácidos grasos que forman parte de sus grasas, asi como los factores
que contribuyen a variar sus proporciones. Así mismo, serán de interés las relaciones de los
ácidos grasos nutritivamente aconsejables, ya que el consumidor está cadavez más interesado
en las recomendaciones dietéticas, debido a la alta relación de riesgo de enfermedades
cardiovasculares ligadas al consumo de grasas de naturaleza saturada, así como a una baja
relación de ácidos grasos polinsaturados nóIn3.
Otras características de las grasas, son las referentes a su color y textura, En algunos
casos pueden aparecer grasas blandas de textura aceitosa, que son comercialmente
despreciadas por presentar al corte también una consistencia blanda, al deslizarse entre silos
planos musculares. Este problema puede afectar incluso a las cualidades organolépticas.
Numerosos factores ligados a la aparición de grasa blanda han sido puestos en evidencia,
especialmente el grado de insaturación elevado de sus ácidos grasos, que va asociado a un
elevado contenido en agua.
Aunque una gran parte de los lechales sacrificados, proceden de razas productoras de
leche, cuyos corderos son retirados lo antes posible de la madre con el fin de comenzar
rápidamente el ordeño, también en las razas de carne es posible y sobre todo en determinadas
épocas del año la producción de lechales,
En estas razas de carne, podemos diferenciar dos tipos de lechales, aquellos que son
sacrificados a pesos bajos, entre 9 y 12 Kg, y que generalmente no han comenzado todavía
a consumir alimentos sólidos, aunque cuanto más se aproximan a los 12 Kg. mayor es eJ
consumo de alimento procedente del que se aporta a la madre, sobre todo cuando éstas
reciben toda o parte de la ración en el aprisco. El otro tipo, estaría constituido por aquellos
que se sacrifican a un peso mayor, hasta 15 Kg, con el fin de aprovechar al máxinio la leche
de la madre, y que pueden recibir un pienso complementario, en especial en épocas de sequía
en que la producción de leche de la madre es menor, o pueden salir a pastar con las madres,
en cuyo caso aunque el consumo de hierba es bajo, las características de ésta, unido a su gran
capacidad de movimiento en el campo confieren a sus canales características distintas.
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Introducción
Por todo lo anterior, en el presente trabajo se han estudiado los siguientes objetivos:
- Estudio de las caracteristicas de la canal y de la grasa de corderos lechales de bajo
peso (lO y 12 Kg) de ambos sexos sometidos a un régimen de alimentación exclusivamente
lácteo.
- Correlaciones entre los parámetros de engrasamiento de la canal estudiados, y
ecuaciones de predicción de la cantidad de grasa, músculo y hueso de la misma.
- Estudio de las características de la canal y de la grasa de corderos sacrificados a un
peso e[evado (14 Kg) sometidos a dos sistemas de crianza (pastoreo o aprisco) con aporte
o no de pienso en cada uno de ellos.
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Revisión Bibliográfica
1.- EL CORDERO LEChAL. RAZA TALAVERANA
1.1.- Definición y Características
El cordero lechal o lechazo procede generalmente de razas de aptitud lechera, como
son Churra, Manchega, Castellana, Lacha y Canaria, aunque en algunos casos puede provenir
de cualquier otra raza. Recibe como base de la alimentación la leche de su madre, siendo
sacrificado con una edad de 25-3 5 días y un peso vivo entre 8 y 15 Kg, que dependerá del
formato de la raza y de la producción lechera de la oveja, no sobrepasando en ningún caso
los 8 Kg de peso de canal establecidos mediante la normativa para este tipo comercial (BOE,
30-IX-75).
Cuando la oveja se ordeña el ganadero tenderá a vender el cordero en el limite de
peso más bajo posible, lo que además de facilitar su venta permite adelantar el comienzo de
su ordeño.
En el caso de razas que no se ordeñan o en épocas del año en que el precio de la leche
es bajo, o su producción es escasa por las malas condiciones ambientales, que se traducen en
una escasez de pastos, el cordero puede permanecer más tiempo con la madre siempre que
no se superen los pesos señalados.
Cuanto mayor sea el peso de sacrificio, mayores posibilidades tiene el cordero de
haber comido además de la leche materna otros alimentos, como pueden ser el forraje que
reciben las madres, en especial si se aporta a voluntad o pequeñas cantidades del concentrado
aportado a la oveja, aunque generalmente este consumo es escaso, al no ser muy importante
el aporte y ser consumido muy rápidamente por la oveja. También en algunos casos se aporta
un concentrado de iniciación, en lugares especiales a los que sólo tiene acceso el cordero y
que se utiliza como complemento de la leche de la madre cuando ésta es escasa o se realiza
un ordeño al día (media leche).
1.2.- Evolución de la Producción
En la Tabla II. 1 se observa el número de cabezas de cordero lechal sacrificadas desde
1980 hasta la actualidad, asi como el peso de la canal que representan y los precios percibidos
por los ganaderos para los distintos tipos comerciales.
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Tabla 11.1.
Producción de carne de cordero lechal y su evolución desde 1980 (MAPA, 1997)
C&bens swt-ifieuttjs - Peso de cnml total Vré$os percjbidos (pts!Kg
>
Aflos <miles) % del total (Tin> ¾del total Lechal Retental Pncual
1980 2589 18.05 17344 10.30 292 212 172
1981 2.596 18,19 17.393 10.38 314 225 192
1982 2.748 ¡8.04 18.414 10.30 341 241 201
1983 2.875 18,04 19.265 10.30 342 247 207
1984 2.897 17,98 l9.4~8 10.28 390 284 247
1985 2.952 17.98 19.786 10,28 460 336 291
1986 2.971 17,98 19.918 1028 516 ~5l 298
1987 3.021 17,24 19.592 9,47 460 343 300
1988 3.520 18.95 22.694 9.47 461 341 295
1989 3.364 18,67 21.785 10.73 505 363 313
1990 3.549 18,67 23.225 10,67 490 349 305
1991 4.594 23,95 30.926 14,62 463 315 273
1992 4.605 23,42 30.842 14,26 457 326 284
1993 4.513 23,40 30.318 14.27 480 326 298
1994 4.730 24,72 32.302 15,42 572 373 348
1995 4.582 23.93 31.484 14.70 585 379 350
Aunque en el período comprendido entre 1980 y 1990, el número de lechales
sacrificados se mantuvo próximo al 18% del total ye? peso de la canal representó alrededor
del 10,20 o de los ovinos sacrificados; en el periodo comprendido entre 1990 y 1995, el
número de lechales sacrificados pasó a ser un 24,0%, sacrificándose 4.600.000 animales en
el año 1995. El peso de la canal producido aumentó también en el mismo periodo de 23.225
Tm a 31.500 Tm, pasando a ser de un 10,6% del total de canales producidas de cordero, a
un 14,70 o.
Los precios también aumentaron de forma significativa entre 1990 y 1995, pasando
el del lechal de 490 a 585 pts/Kg de canal, con un aumento del 19%, siendo para el recental
este aumento de tan sólo un 8,5% en el mismo período.
Todo lo anterior nos indica que no sólo se ha producido en los últimos años un
aumento importante en el número de cabezas de lechal sacrificadas, así como en el peso total
de sus canales, sino que al aumentar más su precio del lechal que el de los otros tipos de
cordero producidos, cada vez es más importante la remuneración que reciben los productores
del mismo, por lo que resulta más interesante el producir este tipo de cordero.
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1.3.- La Raza Talaverana
La raza Talaverana se encuadra como una raza autóctona de protección especial en
el nuevo Catálogo oficial de razas de ganado de España (Real Decreto 1682/1997, ROE de
21 de Noviembre de 1997), siendo anteriormente clasificada como una raza de fomento.
La oveja Talaverana ocupa una zona de transición entre dos razas características
como son la Merina y la Manchega, siendo el resultado del cruzamiento entre ambas realizado
de forma sistemática a Jo largo del tiempo. Ello dió lugar a una raza fijada en el seno de una
población mestiza.
Por sus caracteristicas entra de lleno en el grupo entrefino-fino y aunque su lana fue
muy cotizada ha ido perdiendo importancia a favor de la producción cárnica. Ello ha dado
lugar a que se realizasen numerosos cruces con el fin de potenciar esta producción, siendo la
raza Manchega una de las más utilizadas con el fin de aumentar el rendimiento cárnico y de
leche. Estos cruces han hecho que en una amplia zona de implantación de la raza, en especial
la próxima a la zona de influencia de la Manchega, haya ido desapareciendo, por lo cual el
número de cabezas es actualmente reducido (unas 360.000 de edad superior a un año)
(Medina, 1985).
Las características morfológicas de la raza dan lugar a dos variedades de ovino
Talaverano, uno de morfotipo cárnico y otro que sin dejar de ser cárnico presenta rasgos
lecheros. Ello da lugar a producciones no uniformes en lo referente al tamaño del cordero
(Gómez et al., 1995).
La base territorial de la raza Talaverana se extiende en la confluencia de las provincias
de Toledo, Cáceres y Avila, especialmente por las comarcas de Talavera de la Reina (de la
cual toma su nombre, siendo un núcleo importante de producción y centro de
comercialización), la Jara y Torrijos en Toledo, y las de Navalmoral de la Mata y Jaraiz de
la Vera en Cáceres. Asentamientos de dicha raza también existen en las comarcas naturales
de Campo de Arañuelo y en la Campana de Oropesa.
La raza destaca por su gran rusticidad, que le permite vivir en zonas de elevada
temperatura en verano, y en donde períodos de abundantes pastos alternan con otros de gran
penuria forrajera. Generalmente vive durante todo el año mediante el pastoreo en dehesas de
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encinas, con un sistema de explotación semejante a la Merina, aunque también existe en zonas
de cultivo agrícola. El sistema de explotación de Dehesa está ligado generalmente a la
existencia de genotipos autóctonos adaptados a los factores limitantes y ecológicos del medio
natural, por lo que suelen dar lugar a un producto de calidad, muy apreciado por el
consumidor, pero ¡imitados por la estacionalidad de sus producciones, así como por una
comercialización deficiente.
La oveja Talaverana únicamente es suplementada en aprisco en momentos críticos
como son aquellos en que no existen pastos o en los que es necesario por su estado
fisiológico (final de lagestación y en la lactación). Los corderos a veces salen con las madres
a pastar, aunque cada vez son más numerosos los ganaderos que crían sus corderos en
cebadero.
Tradicionalmente la raza Talaverana producía corderos de unos 25-30 Kg de peso
vivo, con una edad entre 5 y 6 meses que eran alimentados a base de hierba, por lo que salían
al mercado concentrados en los meses de Abril a Junio. Este sistema ha ido evolucionando
con el tiempo, centrándose en la producción de corderos cebados en aprisco, sacrificados a
los 3-4 meses con un peso vivo de 24-28 Kg y producidos a lo largo del año, aunque la mayor
concentración sea en primavera (Sánchez y Sánchez, 1986). Sin embargo, cada vez se venden
más los corderos al destete con 12-15 Kg de peso vivo, ya sea como lechales en algunas
épocas del año o con el fin de ser cebados en otras explotaciones, generalmente de fUera de
la zona de producción.
También en algunas ocasiones y siempre en épocas favorables (primavera), algunos
rebaños de raza Talaverana son sometidos a ordeño durante un corto periodo de tiempo con
e] fin de producir quesos que son de gran calidad. Cuando el cordero es retirado
tempranamente de la madre, el periodo de ordeño puede alargarse e incluso tener lugar en
otras épocas del año distintas a la primavera.
Las ovejas son cubiertas por primera vez hacia los 12-1 4 meses de edad, por lo que
el primer parto tiene lugar hacia los 18 meses, La fertilidad es elevada y la prolificidad puede
alcanzar el 1400 o, si bien éstos índices son muy variables según el rebaño, sistemas de
explotación y época del año. La orientación hacia la producción de carne ha ido ligada a una
intensificación de la reproducción con intervalos entre partos de 8 meses.
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En el caso de ovejas con partos dobles, en las 2-3 primeras semanas es capaz de criar
ambos corderos, aunque con un crecimiento relativamente bajo, a partir de este momento el
crecimiento disminuye prolongándose durante un largo periodo la permanencia del cordero
con la madre, hasta que llega al peso de venta. Esto hace que en general, los pastores no
deseen la presencia de partos dobles y tratan de dejar como reproductores a las ovejas que
crían simples.
2.- COMPOSICION TISULAR
2.1. - Crecimiento y Desarrollo
El crecimiento y el desarrollo son dos procesos biológicos que en general han sido
estudiados por separado.
El crecimiento es un aumento de peso y de tamaño del animal. Hammond (1966) lo
define como el aumento de peso hasta que se alcanza el tamaño adulto. Para Caríson (1972)
el crecimiento animal presupone un aumento correlativo de la masa orgánica total, procedente
de un incremento del tamaño de los tejidos y órganos individuales. Graham (1982) lo define
desde un punto de vista fUndamentalmente bioquímico, como el predominio de la síntesis
proteica sobre la degradación en casi todos los tejidos orgánicos simultáneamente,
representando la diferencia entre lo que se construye (anabolismo) y lo que se destruye
(catabolismo).
El crecimiento ponderal es un concepto cuantitativo que se mide por el aumento de peso
del organismo en ¡Unción del tiempo (edad). Se representa mediante una curva sigmoidea cuya
14
ecuación sería ~r Po e , en donde P es el peso, t el tiempo y Po el peso a] nacimiento. Existen dos
períodos en la curva de crecimiento:
- Una fase de aceleración en que la velocidad de crecimiento es proporcional al peso vivo
y que se prolonga hasta el punto de inflexión de la curva, en el cual la velocidad de crecimiento es
máxima y se corresponde con la pubertad del animal.
- Una fase de crecimiento decelerado en que la velocidad de crecimiento disminuye a
medida que el peso aumenta y que se anula cuando se alcanza el peso adulto.
La curva sigmoidea representa el crecimiento total del individuo, o sea, desde e] momento
9
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de la concepción. Si consideramos únicamente el crecimiento posnatal, éste es lineal en las 10
primeras semanas de vida; luego decrece el ritmo, dando lugar a una curva con tendencia a la
horizontal.
En las primeras semanas de vida el crecimiento del cordero estará ligado a su consumo de
leche, existiendo una elevada correlación (0.75 - 0.80) entre ambos parámetros (Ricordeau y
Boccard, 1964). En las 3-4 primeras semanas la totalidad de la energía ingerida por el cordero
procede de la leche, posteriormente la alimentadón complementaria aporta parte de esta energía,
llegando a constituir a las cinco semanas hastaun 20-25% del total.
El principal factor que influye en el crecimiento del cordero durante la lactancia es, no
obstante, el tamaño de la camada, que afecta tanto al peso al nacimiento como al consumo de
leche. Así DoIz et al. (1989) encontraron unas diferencias en el peso al nacimiento en corderos de
raza Manchega, de un 20% entre machos simples y dobles y de un 13% entre hembras. El
crecimiento hastael destete, que se realizó a los 38 días fue un 30% (335 g/día v& 228 g/dia) y un
200 o (268 g/dia vs. 213 g/día) superior para los corderos simples, machos y hembras
respectivamente, en comparación con los dobles.
En lo relativo al desarrollo, las definiciones son coincidentes. Hammond (1966) señala que
es ‘la modificación de la conformación corporal del anima] en tanto que sus diversas fUnciones y
facultades alcanzan la plenitud’. Buttertled (1988) lo define como cambios en la forma y en las
proporciones corporales asociados con el crecimiento.
Hammond (1932) y Eoccard y Dumont (1960 b) realizaron observaciones sistemáticas que
han permitido deducir las principales leyes del desarrollo corporal. El de los distintos tejidos no
está ligado linealínente con el organismo entero sino que, expresado gráficamente adopta la forma
de una curva potencial obtenida a partir de la ecuación alométrica definida por Huxley (1932):
y =
donde: y peso del órgano o tejido en estudio
a = una constante
x peso vivo
b~ coeficiente de alometria
El coeficiente de alometria es la relación entre la velocidad relativa de crecimiento de un
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árgano o tejido, respecto de la del resto del cuerpo, y se utiliza para medir el aumento relativo del
mismo, no teniendo por que ser constante a lo largo de la vida de un organismo.
Los tejidos que han alcanzado una mayor proporción de su peso maduro en el periodo
prenatal que el organismo o que después del nacimiento aumentan su peso relativamente más
despacio que el peso vivo, se denominan precoces (de madurez temprana) y presentan un valor
de b inferior a 1, si ocurre a la inversa se denominan tardíos (Hlack, 1983).
Con objeto de comprender los fenómenos relacionados con el crecimiento y el desarrollo
es preciso, ante todo, definir el concepto de peso adulto (o peso alcanzado en la madurez), Taylor
(1985) resumió del siguiente modo este concepto: Es el peso corporal de un animal adulto que ha
crecido normalmente, es esqueleticamente maduro y posee una actividad normal, manteniéndose
en un estado de equilibrio de su peso corporal, con una ración normalizada, en un entorno
termoestable, libre de enfermedades y con una grasa química corporal del 20%. Thompson et al.
(1985) señalan que se ha alcanzado la madurez cuando el animal ha dejado de crecer.
El índice de madurez lo podemos definir como la relación entre el peso del animal en un
momento dado de su vida y su peso adulto, presenta una gran importancia, ya que según el grado
de madurez del animal su composición en tejidos variará.
Todo animal tiene un objetivo de peso corporal adulto al cual espera llegar a una cierta
edad, existiendo para cada raza un grado de madurez en el que el animal presentaría una
composición corporal acorde con las exigencias del mercado (Croston et al., 1987).
Para un mismo peso de sacrificio, los corderos pertenecientes a razas de gran formato
adulto han alcanzado menor grado de madurez y contienen en su canal menos grasa y más músculo
y hueso que los corderos de razas pequeñas (Black, 1983).
Hay también diferencias importantes entre sexos en el indice de madurez, Las hembras
maduran a pesos anteriores que los machos. Según Hammond (1932) y Boccard et al. (1976), el
desarrollo de los tejidos de la canal es fUnción del sexo, ya que el desarrollo muscular es mayor en
el macho que en la hembra, mientras que la proporción relativa de músculo/hueso es supenor en
las hembras por presentar los machos mayor desarrollo óseo.
Las diferencias observadas entre razas en la composición de la canal están relacionadas
con las diferencias en el peso corporal adulto objetivo y el indice de madurez, pero las razas
también difieren en la relación músculo/hueso, el cual se refleja en diferencias en el contenido
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magro de la canal al mismo nivel de engrasamiento. La relación músculo/hueso está poco
afectado por las diferencias en el grado de madurez y las razas tienen valores característicos
sobre un amplio rango de engrasamiento.
Desarrollo mo.’jblógieo
Hammond (1932) fue el que estableció los principios del crecimiento relativo señalando que
existen cuatro fases de desarrollo postnatal:
- En la primera se produce un crecimiento rápido de la cabeza, cuello y extremidades; éstas
regiones son relativamente más largas que el tronco, ya que en este período, los incrementos de
peso se producen sobre todo a partir del hueso.
- La segunda fase supone cambios en la conformación corporal, con un aumento relativo
de la longitud.
- En la tercera fase se produce un ensanchamiento general del organismo, comenzando la
deposición de grasa. En el ovino esta fase se inicia a los 3-4 meses de la vida.
- La cuarta fase supone una concentración del crecimiento en el lomo y masas musculares
de las extremidades, junto con un aumento generalizado de la anchura y profundidad del
organismo.
Por lo tanto, a medida que crece el cordero, la proporción de las regiones de mayor precio,
tales como el lomo, aumenta en relación con las de menor valor, como la cabeza, el cuello y la
parte distal de las extremidades (I-Iammond, 1966).
El orden de desarrollo sigue, fundamentalmente, el curso del orden de su utilización, Al
nacimiento, el cordero posee una gran cabeza, largas patas y órganos sensoriales bien
desarrollados, La musculatura debe adaptarse, de la relativa inercia de la vida intrauterina a una
mayor actividad en el medio externo, ya que al nacimiento el cordero debe ser capaz de tenerse
en pie, caminar y mamar (Butterfleld, ¡988). El rumen se desarrolla más precózmente que el
cordero lechal en conjunto, y es un ejemplo de que el mayor desarrollo de un órgano de bajo valor
fina! puede influir en el valor de la totalidad del animal.
I.)escuro/lo Ikw/ar
En general la velocidad de crecimiento de los tejidos aumenta hasta alcanzar un máximo
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a partir del cual comienza a descender hasta que se anula al llegar a la madurez, Estavelocidad de
crecimiento varía dentro de un mismo tejido y entre tejidos distintos (Hammond, 1966).
A cada uno de los tejidos le corresponde un esquema similar y un orden de precocidad
concreto, acabando su desarrollo antes el tejido nervioso después el óseo, a continuación el
muscular y por último el adiposo. Dentro de este último, Páisson y Verges (1 952a) encontraron
que el depósito perirrenal es precoz, el intramuscular tardío y el intermuscular y subcutáneo
intermedios.
Wood et al. (1980) señalan que el crecimiento relativo de los tejidos tenía lugar en el
siauiente orden: hueso, músculo, grasa intermuscular, grasa pelvicorrenal, grasa epiploica y
subcutánea. También observaron que las razas mejoradas poseen mayor cantidad de grasa
subcutánea, mientras que las no mejoradas poseen mayor cantidad de grasa pelvicorrenal y
omental.
Desanvilo delhueso
El tejido óseo es el componente de la canal que se desarrolla más temprano, puesto que en
la etapa prenatal debe de tener un crecimiento suficiente para que sea funcional después del
nacimiento y sea capaz de soportar los órganos, aparatos y tejidos necesarios para la supervivencia
del animal.
Diversos autores (Kempster et al., 1977 b; Thompson eL al., 1979 b) señalan que el modelo
de desarrollo del hueso es antero-posterior y disto-proximal lo que significa que los huesos de las
extremidades son de madurez temprana, siendo más precoces los de los miembros anteriores
(Butterfield, 1988). Los huesos del esqueleto axial, son en cambio los últimos en desarrollarse.
El desarrollo del esqueleto se ve afectado por el sexo, los huesos de los miembros
anteriores pesan un 2,80 o mas en los machos que en las hembras (Thompson et al., 19>79 b).
También estos autores señalan que los huesos de la pelvis son 1,9% mayores en las hembras que
en los machos.
Según Hanmond (1966), los huesos de las razas mejoradas para la producción de carne,
son mas cortos y relativamente más gruesos que los de las razas no mejoradas. En las
extremidades, ésto da lugar a una pierna más corta con una mayor proporción de carne
recubriéndola.
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Deswrollo del anesculo
La velocidad de crecimiento muscular depende siempre del nivel de consumo de energía
cualquiera que sea la fase de desarrollo, El patrón de madurez de los músculos, difiere poco del
patrón del peso vivo, siendo uno de los pocos casos en que la comparación a igual grado de
madurez o a igual peso vivo proporciona datos similares. Sólo en fases avanzadas del cebo
disminuye la proporción de músculo con relación al peso vivo (Butterfleld, 1988)
L.os músculos presentan un modelo de desarrollo disto-proximal, es decir, los de las
extremidades son los más precoces, después los del tronco, cuello y abdomen y por último los
espinales. Butterfield et al. (1983 b) encontraron que después del nacimiento los músculos de la
pierna crecen a más velocidad que el resto de la musculatura, confirmando lo afirmado por Lohse
et al. (1971). Lobse (1973) señala que los del cuello y torax son isométricos respecto a la
musculatura total.
Butterfleld et al. tj 1983 b> encontraron que los músculos de la pared abdominal presentan
isometria después del destete en corderos cebados con pienso compuesto ad libitum, mientras que
Lohse (1971) indica que en los animales criados en pastoreo el abdomen se desarrolló más deprisa.
Butterfleld (1988) señala que los músculos del tronco presentan alometria negativa, mientras que
los espinales son precoces frente a la musculatura total. Lohse et al, (1971), observaron que este
grupo muscular presenta alometria positiva después del nacimiento y más tarde isometría.
En los animales de formato grande (Butterfield et al., 1983 b) se aprecia una mayor
proporción de músculos precocesy una menor de músculos tardíos respecto del músculo tota], que
en los animales de formato pequeño. Cuando las comparaciones se hacen para una igual
proporción de madurez las diferencias se reducen (Berg et al., 1978 a) pudiendo ser atribuidas a
diferencias en el peso adulto.
L)escu 0/1<) dc la grasa
El estudio del desarrollo de la grasa, presenta una gran importancia ya que las
proporciones de cada depósito afectan al valor comercial de la canal. Así los principales
sistemas de clasificación de canales utilizan mediciones sobre el tejido adiposo y los
programas de selección genética están basados en la disminución de la importancia de la
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grasa. El contenido corporal en grasa es la característica más variable de la composición del
cordero y para un peso constante de éste está influido notablemente tanto por el genotipo de
la oveja como por la nutrición (Presscott, 1982).
La grasa se distribuye por todo el organismo, destacando los siguientes acúmulos grasos:
grasa subcutánea (recubre la parte externa de la canal), grasa perírrenal (recubre los riñones),
pélvica (está contenida en la cavidad pelviana), intermuscular (se encuentra separando los distintos
músculos, intramuscular (se encuentra infiltrada en los músculos) y mesentérica y omental
(rodeando el aparato digestivo).
Los tejidos adiposos presentan una alometría de desarrollo positiva con relación al
organismo. Así los coeficientes de alometría son superiores a la unidad, por lo que el estado de
engrasamiento de la canal del cordero aumenta con la edad. La alometria positiva se acentúa
ademas con la edad de los animales (Robelin eta?. 1977, Thériez et al, 198!).
En el engrasamiento del animal no existe una homogeneidad cuantitativa ni simultánea, del
desarrollo de los diferentes depósitos grasos (Kempster, 1981). Mientras que la deposición de
grasa se incrementa con la edad del animal, los depósitos individuales difieren en el tiempo de
comienzo de la acumulación de lípidos durante el crecimiento y el desarrollo (Boggs y Merkel,
1990). Así, Jones (1982) señala que el depósito graso intermuscular es el de desarrollo más
precoz, seguido del pelvicorrenal, siendo el subcutáneo el de desarrollo más tardío. El depósito
omental se desarrolla más tardíamente que el pelvicorrenal, pero más precózmente que el
subcutáneo (Wood et al., 1980).
La grasa intramuscular es un depósito graso de desarrollo tardío y en los animales jóvenes,
los lípidos intramusculares están formados principalmente por los fosfolípidos asociados a las
membranas celulares presentes en el tejido muscular. La deposición de triacilgilceroles en la grasa
intramuscular, conocida como ‘marmorización’, generalmente empieza después del comienzo de
la deposición grasa en los otros depósitos del cuerpo animal, debido a que las células grasas
intramusculares tienen una inferior capacidad para la síntesis de novo de ácidos grasos (Mourot
et al., 1995) y de captar ácidos grasos de los triglicéridos circulantes por medio de la actividad de
la lipoprotein lipasa (Henry, 1977). Consecuentemente, éstas células adiposas son más pequeñas
en tamaño que las de los otros tejidos adiposos (Hausser et al., 1997).
El tejido adiposo subcutáneo tiene la mayor actividad de síntesis en los animales maduros
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cuando se compara con los jóvenes (ingle et al,, 1972), lo que demuestra su desarrollo tardío.
Pothoven y Beitz (1973) también señalan que la capacidad lipogenética del tejido adiposo
subcutáneo (expresado sobre el peso del tejido) se incrementa linealmente con el peso del animal.
Además, la grasa subcutánea es dentro de los diferentes depósitos grasos la que se moviliza más
activamente cuando se producen variaciones del estado fisiológico del animal (Butler-Hogg, 1984;
Butler-Hogg et al., 1985).
El crecimiento relativo de la grasa subcutánea sigue un modelo disto-proximal, siendo la
grasa del costillar la de desarrollo más tardío (Diestre, 1985). Los depósitos grasos del epiplon se
desarrollan tardiamente, probablemente ello tiene relación con el desarrollo del rumen (Pmd’hon,
1976).
Vézinhet y Proud’hon (1975) en corderos de raza Merino dArles señalan que la grasa
subcutánea no existe casi al nacimiento, creciendo rápidamente después de este, la pelvicorrenal
es importante al nacimiento pero disminuye posteriormente en importancia relativa por su bajo
crecimiento posterior, las diferencias entre sexos se observaron primeramente en la grasa perirrenal
y la pelvica y posteriormente en la omental, Los coeficientes de alometria encontrados por estos
autores para las distintas grasas fueron los siguientes:
- grasa intermuscular: b 1
- grasa omental: b> 1
- grasa pelviana: b< 1
- grasa subcutánea b> 1, posteriormente pasa a b~ 1
- grasa renal y mesentérica: b< 1, luego b 1
Cuthberson (1978) encontró en cambio que en el ganado ovino la grasa intermuscularera
la primera en depositarse (b< 1), la pelvicorrenal se depositaba a un ritmo algo superior al de la
grasa total (al principio b= 1 y más tarde b> 1) y la grasa subcutánea era la que se depositaba más
tardíamente (b> 1). Esto se corresponde con lo señalado con Jones (1982) quien encontró unos
coeficientes de alometria de 1.23, 0,74, 1.05 y 0.83 para las grasas subcutánea, intermuscular,
pelvicorrenal y cavitana, respectivamente.
Benevent (1971) señala que al nacimiento el tejido adiposo representa un 2% del peso vivo
del animal y que su desarrollo se produce entre los 50 y 100 dias de vida. La grasa mesentérica
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presenta un crecimiento constante así como la intermuscular, la pelvicorrenal disminuye su
crecimiento en los 25 primeros días de vida y la subcutánea por el contrarío aumenta su
crecimiento en este período. Según el mismo autor, las grasas de depósito son las más precoces
(al principio presentan alometria negativa y más tarde isometría) mientras que la subcutánea es la
más tardía (primero presenta alometría positiva y luego isometria). La grasa intermuscular es
isométrica con respecto a la grasa total.
Otros autores en cambio ponen de manifiesto que el depósito intermuscular es precoz
respecto al pélvicorrenal o que éste último presenta una tasa elevada de crecimiento en etapas
tardías (Wood et al., 1980; Diestre, 1985; Jones et al., 1983), aunque estos estudios se han
desarrollado sobre razas rústicas. La alimentación tiene una importante función, puesto que cuando
la ingesta es baja, la tasa de desarrollo de la grasa pelvicorrenal es menor que la correspondiente
a la intermuscular (Murray y Slezacek, 1976). Respecto de la grasa intramuscular se considera en
los trabajos clásicos como la más tardía, aunque Little y Sandland (1975) señalan que la
contribución de la grasa intramuscular a la total de la canal, va siendo menor cuando el estado de
en”rasamiento avanza.
Por otra parte, el grado de hipertrofla e hiperp]asia varia de unos depósitos a otros. Broad
et al. (1980 a) vieron que entre los 120 días de desarrollo fetal y los 5 años de edad, la intensidad
de la hipertrofla de los adipocitos era similar en los depósitos pelvicorrenal, intermuscular y
subcutáneo, pero no así la duración de la misma, finalizando más tempranamente en el depósito
intermuscular que en los depósitos subcutáneo y pelvicorrenal (Haugebak et al., 1974). En cuanto
a la hiperpíasia, Nougués y Vézinhet (1977) señalaron que entre los 10 y 250 días de edad,
aumenta el número de adipocitos 2.5 veces en los depósitos omental e intermucular y 3.7 veces
en el subcutáneo.
Hay poca información sobre el crecimiento relativo de los depósitos grasos en diferentes
regiones de la canal y de los diferentes factores que lo influencian. Hammond (1932)ya indicó un
modelo gradiente del crecimiento de la deposición grasa similar a la del músculo, es decir,
gradientes de crecimiento de los miembros distales convergiendo en la región abdominal. Así
Kempster et al. (1976 b) y Berg eL a]. (1978) mostraron en ganado vacuno bajos coeficientes de
crecimiento en las piezas de los miembros distales, los cuales se incrementaban centripetamente
sobre los miembros y más hacia el área del costillar y el lomo. Resultados similares encontraron
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para porcino y ovino en los estudios de IV!LC (Kempster y Evans, 1979).
2.2.- Composición en tejidos de la canal
El valor carnicero de la canal viene dado por su proporción en tejidos óseo, muscular y
adiposo. En la especie ovina, ésta composición merece un interés particular, puesto que los tres
tejidos de que se compone le llegan indiscriminadamente al consumidor y los tres se pagan, por
tanto, al mismo precio, regulándose únicamente éste por la pieza en la que se ubiquen (Sañudo y
Sierra, 1986).
Entre canales de similar peso, el porcentaje formado de cada tejido variaconsiderablemente
dependiendo de la raza y del índice de crecimiento. La proporción de carne magra en la canal es
el más importante, puesto que es el primer determinante del rendimiento y del valor comercial. La
cantidad de magro es el criterio porel cual la mayoría de los consumidores juzgan la calidad y el
valor económico. Tomando esto como una idea generalizada, Sañudo y Sierra (1986) mencionan
que la canal con una composición óptima seria aquella que tuviera el mayor porcentaje posible de
piezas de primera categoría, junto con la mayor cantidad posible de músculo, la minima de hueso
y la adecuada de grasa para darle a la carne una sapidez idónea.
Todo lo anterior significa tener en cuenta las relaciones músculo/hueso y grasa
subcutánea/grasa intermuscular, ya que el mercado requiere un mínimo de grasa de cobertura,
necesaria para minmuzar las pérdidas de humedad de la canal y protegerla de la desecación y de
las contaminaciones bacterianas que pudiera sufrir en la cámara frigorífica (Cuthbertson y
Kempster, 1979).
Existen creencias evidentes de que el engrasamiento contribuye significativamente a
mejorar la calidad comestible de la came magra si está presente a un nivel mínimo. Por otra parte,
se ha ido incrementando también la demanda del consumidor hacia la carne magra, estimulado por
el deseo de la delgadez y por el miedo a la posible relación entre la grasa animal saturada y los
problemas cardiovasculares.
La producción de carne más magra también se hace sentir desde el punto de vista de la
eficiencia de la producción, porque para producir un peso determinado de grasa se usan cuatro o
cinco veces más energia que para el mismo peso de magro, incrementando los costes de
producción. La necesidad de una mayor eficiencia contribuye también a la tendencia hacia la carne
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magra.
La distribución de los tejidos a través de la canal es potencialmente importante, porque hay
amplias diferencias entre los cortes en su valor a la venta. Por otro lado, la distribución de la grasa
entre los diferentes depósitos en la canal y en las cavidades corporales muestra importantes
variaciones, La distribución general de la grasa es importante porque influye sobre la eficiencia
total de la producción cárnica, La grasa en la cavidad corporal o el exceso de grasa recortada
durante la preparación de los cortes cárnicos es de poco valor comercial en comparación con el
resto de la grasa vendida en los cortes.
La posición de la grasa en la canal es también importante porque la grasa subcutánea puede
ser recortada más fácilmente que la grasa intermuscular y, además, es preferida en las canales
conteniendo exceso de grasa según los requerimientos del consumidor. Incluso, el exceso de grasa
intermuscularno puede ser recortado de algunas piezas, especialmente de las canales de corderos,
sin la mutilación de ellos, Además, a un nivel dado de grasa subctítánea, una relación de grasa
subcutánea/grasa intermuscular alta, indica un insuficiente estado de engrasamiento de la canal.
Boccard y Duplan (1961), estudiaron la composición corporal de corderos machos en los
que se varió la velocidad de crecimiento (350 g/dia vs. 250 g /dia). Los corderos de crecimiento
rápido presentaron como media menos tejido muscular (54,4% vs. 58,9%) y más graso (28,0%
Vs, 22,1%) que los de crecimiento lento. En general los tejidos adiposos intermusculares se
desarrollaron mas tardíamente que los subcutáneos.
Boccard et al, (1966), encontraron en machos representativos del mercado francés en
cuanto a peso y conformación y con un peso medio de la canal de 8,6 Kg, una composición tisular
de 5g,450 o para el músculo, 25,440 o para la grasa (junto con los desechos) y 16,1% para el hueso.
La proporción de músculo para un peso de la canal de 5Kg estudiada por Fourie et al. (1970) para
las razas Roínmey y Southdown, fue de 57,6% en machos y 58,2v o en hembras y la de grasa de
16,30 o en machos y 17,50 o en hembras.
Kempster y Cuthberson (1 977a), en una muestra de corderos pertenecientes a las
principales razas británicas encontraron para un peso medio de la canal de 8,3 Kg un 55,5% de
músculo y un 27,6~ o de grasa. Esta última estaba distribuida en subcutánea (12,6%) intermuscular
(11,4%) y pelvicorrenal (3,6%). Kempster et al. (1982), estiman que la composición media de la
canal ovina británica es la siguiente: músculo 57%, grasa 240o (de la cual 11% es subcutánea, 10%
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intermuscular y 3% interna) y hueso 19%.
Lanza et al. (1979) en corderos lechales de ambos sexos de raza Comisana sacrificados a
11,7 Kg encontraron una proporción de tejidos en la canal de 63,4% de músculo, 13,2% de grasa
y 23,4% de hueso. También López (1987) en corderos lechales de raza Lacha de ambos sexos y
sacrificados a un peso vivo de 11,2Kg ha encontrado que la proporción de tejidos fUe de 57,4%
para el músculo, 26,! l~ o para el hueso y 16,45% para la grasa. Esta a su vez se descompone en
un 50% para la subcutánea, un 9% para la intermuscular y un 2,4% para la pélvica más la renal.
Sañudo eL al. (1 997) han estudiado la composición en tejidos de las canales de corderos
lechales de diversas razas españolas (Churra, Castellana y Manchega) comparándolas con los de
raza Awassi. Un resumen de los resultados se indica en la Tabla 11.2. Se observa que la Manchega
presentó una mayor proporción de músculo (57,89%) siendo la de menor contenido en grasa
(12,70%), por el contrario la Churra presentó la menor proporción de músculo (54,23%) y la
mayor de grasa (17,18%).
Tabla 11.2
Porcentaje de tejidos en la media canal izquierda de corderos lechales machos de las razas Churra,
Castellana, Manchegay Awassi
La predíccion a partir de una pieza es mas exacta que la obtenida a partir de medidas de
conformación y de engrasamiento (Kempster, 1981). Diestre (1985) encontró que la espalda era
la pieza que mejor predecía la proporción de músctílo en la canal, utilizando, además en la ecuación
el peso de la canal, el porcentaje de grasa pelvicorrenal y la puntuación de la cantidad de ésta.
Judge et al, (1966), obtuvieron para la ecuación de predicción del contenido en carne a
Gastellána NlaahegÉ ‘Awassi
Peso del cordero (Kg) 10.12 10.29 10,47 9.80
Peso de la canal (1(g) =65 5,54 5,50 5.01
Composición en tejidos (<¼~) -
Músculo =4.23 56.23 =7.89 55.89
Hueso 24.71 25.41 25.76 25.80
Grasa 17.18 14.13 12.70 13,61
Subcutánea 6.06 4.83 4.14 4.62
De la cola 0.49 0.34 0.28 2.34
Intermuscular 10.63 8,96 8,28 6.65
Residuos 3.90 4.23 3.95 4.70
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partir de la grasa dorsal, el peso de los riñones y su grasa y el peso de la canal, unos coeficientes
de correlación múltiples de 0.77 para las hembras y de 0,85 para los machos.
Ruiz de Huidobro y Cañeque (1994), encontraron que la pieza que mejor predecía la
proporción de tejidos de la canal era la pierna cuando se dividía la grasa en sus diversos depósitos.
También Bocard et al. (1976) señalan que la pierna es la pieza de la canal que mejor predice su
composición en tejidos, seguida de la espalda.
3.- EL TEJIDO ADIPOSO
3.1. - Importancia del mismo
Aunque la carne de cordero no es un alimento que se consuma a diario, es interesante sin
embargo, conocer el tipo de ácidos grasos que forman parte de sus grasas asi como los factores
que contribuyen a variar la proporción de los mismos.
Se ha demostrado que los ácidos grasos individualmente afectan en diferente proporción
a la aparición de hipercolesterolemia (Hegsted et al., 1965) y que las dietas ricas en grasas
saturadas se asocian a un aumento de los niveles de colesterol en plasma (Keys et al., 1986)
aunque el mayor daflo arterial, se produce por las lipoproteinas de baja densidad (LDL-colesterol).
Un aumento en la proporción de ácidosgrasos poliinsaturados en la dieta con disminución de los
saturados es una buena forma de reducir los niveles de colesterol en plasma (Schonfelel et al.,
1982).
El consumo de grasa en los paises occidentales alcanza hasta un 40 % del aporte de energia
siendo aconsejable reducirlo a un 25-30 %, asegurándose que la grasa saturada no aporte más de
un lO0o de la energía (Keys et al., 1986). No es en cambio posible eliminar el consumo de grasa
en su totalidad, ya que aparte de que todos los alimentos contienen grasa en mayor o menor
proporción, es además, necesaria, pues es la Riente principal de ácidos grasos esenciales y de
vitaminas liposolubles.
Un sistema de etiquetado del tipo de grasa podria llegar a ser introducido en los alimentos
indicándo la grasa total, los ácidos grasos saturados y los ácidos grasos ‘trans’ (Coma. 1984). En
este sentido, la U.E. desde hace varios años está redactando propuestas sobre el etiquetado
nutrícional de los alimentos (Freckleton, 1987).
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Aunque los datos publicados señalan pocas diferencias en el contenido en colesterol de la
carne magra del cordero, vacuno y porcino, algunos trabajos realizados en Nueva Zelanda ~NSA,
1987) señalan un bajo contenido en colesterol del cordero, La raza, el sistema de explotación y el
peso de sacrificio, sobre todo, son factores que van a contribuir a una mayor o menor presencia
del mismo.
Otra característica de la grasa es su color y textura. En algunos casos, pueden aparecer
urasas blandas de textura aceitosa y coloración pardo-amarillenta que son comercialmente
despreciadas, ya que al corte, las piezas presentan también una consistencia blanda como
consecuencia de un deslizamiento de los planos musculares entre ellos (Arousseau, 1981; Prache
et al., 1990). Este problema puede afectar incluso a las cualidades organolépticas (Bozzolo et al.,
1990). La aparición de sabores pronunciados a veces desagradables están ligados a este carácter
(Girard et al., 1986; lnterbev, 1992).
Numerosos factores ligados a la aparición de grasa blanda han sido puestos en evidencia
(Aurousseau, 1981 y 1986), especialmente el grado de insaturación elevado de sus ácidos grasos,
que va asociado a un elevado contenido en agua (Miller et al., 1980; Pamelle y Pain, 1982).
En los corderos de tres meses son los factores alimenticios los que más afectan (Qrskov
et al., 1975; Miller et al., 1980; Busboom et al,, 1981; Bozzolo et al., 1992) estando ligados al
empleo de raciones muy energéticas, ricas en almidón, que dan lugar a fermentaciones en el mmen
de tipo propiónico, lo que unido a una carencia en vitamina B12, desborda la capacidad hepática
para transformar el ácido metil-malónico en ácido succinico. Ello da lugar a una síntesis intensa
de ácidos grasos ramificados e insaturados que son sensibles a la oxidación durante la conservación
de la canal (Palmer et al., 1986; Faustman et al., 1989). Su acumulación en los tejidos adiposos es
una causa de falta de firmeza del tejido graso externo (Elliot, 1980; Aurousseau, 1986).
Diversas recomendaciones tanto de naturaleza técnica como alimentaria han sido
propuestas para corre~>ir estos problemas como son la edad del destete, el efecto de un
racionamiento, la concentración energética, el nivel nitrogenado de la ración, la introducción de
heno de afalfa o pulpa de remolacha, y la naturaleza y forma de presentación de los cereales
empleados (Orskov et al., 1975; Van Quackebeke et al., 1978; Cañeque et al., 1990; Bozzolo et
al,, 1992).
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3.2. - Características y distribución de los diferentes depósitos adiposos
El tejido adiposo es el principal lugar de almacenamiento de los lípidos,
comprendiendo la grasa alrededor del 76% en peso seco de tejido adiposo en los bovinos
(Reiser, 1975) y del 73% (Reiser, 1975) al 86% (Cramer et al., 1967) del peso seco del tejido
adiposo del ovino maduro (el 93% por peso seco en oposición al 79% de los corderos
neonatales) (Noble et al., 1971).
Los lípidos son la vía natural de almacenamiento temporal de reservas de energía.
Mediante la acumulación de lípidos, durante los períodos de ingestión excesiva de alimentos,
y la liberación de ácidos grasos durante los períodos de ayuno, el tejido adiposo desempeña
un importante papel metabólico en el mantenimiento del balance energético. Así mismo, los
depósitos grasos cumplen funciones tan diversas como la protección tanto térmica como fisica
de los diferentes órganos corporales y de la canal, o participan en el desarrollo del flavor
caracteristico de la carne de cada especie.
En los animales adultos productores de carne, los principales depósitos adiposos son
el subcutáneo, el intermuscular, el intramuscular, el cavitario (incuyendo el pélvico y el renal),
y el visceral (incluyendo el pericárdico, el oniental o epiplóico y el mesentérico). La
descripción de éstos depósitos se describe a continuación:
- Subcutáneo, tendido sobre la parte muscular del cuerpo y justo debajo de la piel.
- Inícínníscula,; tendido entre los músculos individuales y estando en mayor cantidad
a lo largo de las rutas tomadas por los grandes vasos sanguineos y los nervios.
- Intran.’usc¡dar (interfascicular o de marmóreo), tendido entre las fibras musculares.
- Cavilario: Peri/Tel/al (perinefritico o renal), alrededor del riñón y formando un
depósito sobre la capa interna del Lomo. Pélvico, a ésta grasa también se la denomina
“del canal”, y esta distribuido en la cavidad pélvica.
- Visceral: Onwntal, algunas veces referido como “caul”, por su apariencia como una
malla, y que está extendida sobre los estóma~zos, Mesentérico, acumulable alrededor
del mesentéreo de los intestinos. Pericárdico, tendido alrededor del corazón.
Cada uno de estos depósitos constituye un estado dinámico jugando un importante
y continuo papel en el metabolismo energético (Coniglio et al., 1954; Fritz et al., 1958). Por
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lo tanto, la naturaleza y extensión de los depósitos grasos pueden relacionarse vitalmente con
la capacidad del animal para soportar las condiciones ambientales adversas (Martin et al,,
1972).
Tanto la cantidad como la composición del tejido adiposo puede variar en función de
la especie animal, la edad, el sexo, el régimen alimenticio, la localización anatómica y el
entorno medioambiental (Kempster, 1981). La distribución relativa del tejido adiposo varía
entre especies, y en los animales productores de carne la distribución y cantidad de la grasa
son importantes en la determinación de la calidad de la canal.
La grasa intramuscular no i uye tanto en la calidad de la canal sino en la de la carne,
teniendo un alto valor por su sup esta contribución al incremento del flavor, habiéndose
demostrado que el flavor de la car eperse reside en su fracción soluble en agua, mientras
que las características del flavor aroma de las especies residen en su fracción lipidica
(Hornstein et al., 1961; Hornstein t al., 1967)
Otra contribución de los Ii idos musculares a la calidad de la carne es la estabilidad
frente a la oxidación, influyendo de gran manera en la formación de los sabores desagradables
o también llamados “Warned-ove Flavor’ o “WOF” (Pearson et al., 1977), Los lípidos
musculares también influyen en la ugosidad y, por tanto, en la terneza de la carne (Blumer,
1963; Pearson, 1966; Kinsella, 19 8), así como en el color, puesto que el metabolismo más
aeróbico de los músculos rojos u “oscuros” comparado con los músculos blancos o
luminosos se asocia no sólo con ayores concentraciones de mioglobina, sino también con
mayores proporciones de lípidos Alíen y Foegeding, 1981).
Esta fracción lipidica desd el punto de vista nutritivo también contribuye como una
fuente de energía, provee nutrien es esenciales (ácidos grasos linoleico, CIS:2 y linolénico,
Cl 8:3, y vitaminas A,D,E y K) y acilita la absorción de las vitaminas liposolubles (Mead et
al., 1986; Beare-Rogers, 1988; L nschneer y Vergroesen, 1988).
El desarrollo de la grasas bcutánea se usa para juzgar el estado de engrasamiento del
animal vivo y a su vez para dete mar el estado de engrasamiento de la canal, pues junto con
el color y la consistencia permite clasificar las canales en graduaciones de calidad. Incluso
es deseable una cubierta suficient para prevenir la sequedad del músculo antes y durante el
cocinado.
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El color de la grasa subcutánea es un criterio que se utiliza para los sistemas de
clasificación de canales, como ha señalado el grupo Especial de expertos para la Clasificación
de las canales ovinas, pertenecientes al Comité Consultivo de Ovinos de la UE. Así a la
categoría lechal le caracterizaría un color blanco de la grasa, al ternasco un blanco cremoso,
al pascual un cremoso-amarillento y al ovino mayor un amarillento (Delfa, 1992),
La grasa subcutánea e intermuscular son inicialmente de alto valor cuando los
depósitos son relativamente pequeños, pero el valor decrece rápidamente cuando la
deposicion excede del óptimo, mientras que los depósitos dentro de la cavidad corporal son
de escaso valor. La grasa pélvica y la renal conforman la así llamada grasa pelvicorrenal, cuya
cantidad es evaluada como atributo para la clasificación comercial de la canal.
Clases bioquímicas de tejido adiposo
Bioquimicamente, en los mamíferos, existen dos tipos distintos de tejidos adiposos,
los cuales difieren en la función, el color, la vascularidad y la actividad metabólica; y que se
describen como tejido adiposo blanco (WAT) y tejido adiposo marrón (BAT).
El WAT comprende la mayor parte de la grasa corporal y contiene un número
pequeño de células uniloculares compuestas por una capa central de triglicéridos rodeados
por una capa fina de citoplasma conteniendo sólo unas pocas mitocondrias, por lo que la
proporción de fosfolipidos con relación al contenido lipidico total es reducida, El núcleo en
forma de anillo está localizado al borde de la membrana celular. La célula WAT en un animal
adulto que produzca carne es sobre 100pm de diámetro, pero puede llegar a 200-250 pm en
animales excesivamente grandes (Hahn y Novak, 1975).
Su función es la reserva de energía sin trastornar el balance osmótico del animal
(Christie, 1978; Nechad et al., 1983). Cuando se requiere una movilización grasa, los
triglicéridos de este tejido son hidrolizados a glicerol y ácidos grasos libres (Scow y
Blanchette-Mackie, 1985) los cuales se liberan a la circulación sanuuínea y son transportados
via albúmina plasmática al hígado y a los tejidos extra hepáticos, donde son oxidados a CO2
y H20.
El BAT, también llamado grasa parda”, es menos abundante y aparece en lugares más
específicos que WAT, el color característico es el resultado de su gran vascularidad y su alto
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contenido en citocromos. Las células BAT son menores que las WAT, siendo normalmente
sobre 25-40 pm y están caracterizadas por gran número de mitocondrias y considerable
vascularización e inervación simpática. El núcleo es central y las gotas de grasa son
normalmente multiloculares (Hahn y Novak, 1975).
El BAT es un órgano altamente metabólico, importante en el mantenimiento de la
temperatura corporal en el periodo crítico inmediatamente después del nacimiento y en el
despertar de la hibernación, puesto que está envuelto en la producción local de calor por la
termogénesis inducida por el frío (Cannon y Nedergaard, 1985; Symonds et al., 1992). Es más
prevalente, por tanto, en los recién nacidos de ciertas especies (corderos, novillos, el
hombre...), en los mamíferos pequeños o en los hibernantes, pero algunas especies no tienen
BAT al nacimiento (por ejemplo, los cerdos) y estos animales son sensibles al estrés del frio
en el periodo neonatal inmediato (Clarke et al., 1992; Symonds y Lomax, 1992).
El BAT está localizado en las áreas del cuerpo donde el calor puede ser transferido
directamente a la sangre, así se detecta en la zona perirrenal, pericárdica, intraescapular, a lo
largo de la aorta en el tórax y en la zona intercostal. El BAT difiere metabólicamente de WAT
en la manera en la cual es utilizado su depósito lipidico, teniendo una secuencia de
estimulación distinta, donde se liberan ácidos grasos libres del almacén de triglicéridos, los
cuales se oxidan en BAT, pero la oxidación no es completa para la producción de ATP, y la
energía es liberada en forma de calor (Hulí y Hardman, 1970; Darby et al., 1996).
Durante el desarrollo hacia la madurez, la naturaleza y contenido lipidico dentro de
ambas series de células adiposas cambia (Hahn y Novak, 1975; Wahle y Livesey, 1985), y en
los mamíferos mayores, después del desarrollo total, es dificil detectar las células grasas BAT,
puesto que son diluidas por las células predominantes WAT (Smalley, 1970; Heaton, 1972).
Algunos autores (Gemmell et al., 1972; Vernon, 1980; Symonds et al., 1992) sugieren que
esta reducción era causada porque las células BAT se convierten en células WAT, aunque
Nechad et al. (1983) están en desacuerdo.
3.3. - Composición lipídica del tejido adiposo
Los lípidos se definen como biomoléculas orgánicas insolubles en el agua, que pueden
extraerse de las células y de los tejidos mediante disolventes no polares, como el cloroformo,
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el éter o el benceno (Lehninger, 1987).
En la clasificación de los lípidos se ha usado tradicionalmente la clasificación de Bloor
(1943), donde éstos se subdividen en dos tipos principales, según la caracteristica del resto
acilo - los lipidos simples y los compuestos -, siendo respectivamente los ésteres de ácidos
grasos con vados alcoholes y los ésteres de ácidos grasos que contienen otros grupos además
de un alcohol y un ácido graso. Una tercera subdivisión, los lípidos derivados, también se
encuentran en la clasificación de Bloor (1943), pero éstos lípidos no están presentes
generalmente como tales en los tejidos vivos, sino que derivan de los dos grupos anteriores
por hidrólisis (Mitehell, 1964).
Según la característica del resto acilo se distinguen los lípidos simples y los
constituyentes acil-lípidos. Los lípidos simples, son los insaponificables, e incluyen a los
ácidos grasos libres, a los lípidos isoprenoides (esteroides, carotenoides, monoterpenos...),
las prostaglandinas y los tocoferoles. Los lípidos compuestos son los saponificables, puesto
que producen jabones e incluyen los constituyentes acil-lipidos, como los acilglicéridos (trí-,
di- y monoglicéridos), los fosfolipidos, los glicolípidos, los esfingolípidos, las ceras y los
ésteres de esterol. Se diferencian en la estructura de los esqueletos a los que se hallan unidos
por covalencia los ácidos grasos (Lehninger, 1987).
También los lípidos se pueden clasificar según la característica “neutro-polar” en
lípidos neutros, lípidos polares o anfifilicos y lípidos “redox’. Dentro de los lípidos neutros
nos encontramos con los ácidos grasos (>C 12), los mono-, di-, triacilgliceroles, los esteroles
y ésteres de esteroles, los carotenoides, las ceras y los tocoferoles. Y dentro de los lípidos
polares, los glicerofosfolipidos, los gliceroglicolipidos, los esfingolipidos y los
esfingoglicolípidos. En los lípidos “redox” se encuentran los tocoferoles y las quinonas
(Carpenter et al., 1993).
A ciclos grasos
Por hidrólisis de los acil-lipidos se liberan ácidos carboxilicos alifáticos, que se
diferencian por su estructura química. Los ácidos grasos se pueden clasificar de acuerdo con
la longitud de la cadena carbonada, el número, la posición y la configuración de los dobles
enlaces, así como por la existencia adicional de otros grupos funcionales (Belitz y Grosch,
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1988).
Según la nomenclatura de Dole et al. (1959) se debe indicar el número de átomos de
carbono seguido del número de dobles enlaces como abreviatura. Asi, los principales ácidos
grasos, tanto saturados como insaturados, y sus características se pueden observar en las
Tablas 11.3 y 11.4.
Dentro de los ácidos grasos insaturados existen tres familias (Mead, 1968), se
conocen como familias n-9, n-ó y n-3, y el origen de los ácidos grasos en cada familia son el
ácido oleico (C ¡8:1, n-9), el ácido linoleico (C 18:2, n-6)yel ácido linolénico (C 18:3, n-3),
respectivamente.
Tabla 11.3.
Principales ácidos grasos saturados (Belitz y Grosch, 1988)
Nom~n Cnnj~n
(24:0 (2113((2H±(2001-1 Ácido buianoico Ácido butirico -7,9
(26:0 (2f-i4(2Hj4(20OH Ácido hexanoico Ácido capróico -3,9
(28:0 (2H3((2[t)~{001J Ácido octanoico Ácido caprilico 16,3
(210:0 C}-13((2Hfl8(2OOH Ácido decanoico Ácido cáprico 31,3
C12:0 CF13((2H~)I<>C00H Ácido dodecanoico Ácido laárico 44,0
C14:0 CI-I3(CH~)12C00H Ácido tetradecanoico Ácido mírístico 54,4
(215:0 (2H3((2H)13(2O0H Ácido pentadecanoico - 52,1
(216:0 (2H3((2H<>1 4(20014 Ácido hcxadccanoico Ácido palrnitico 62,9
(217 0 (2it((2H2)~ 5(2OOH Ácido beptadccanoico Ácido margúrico 61,3
(218:0 (2l13((2Hfl16(200I-l Ácido octadecanoico Ácido esteárico 69,6
(220 0 (2I13((2FI¿)5(i00H Ácido hexacosanoico Ácido aráquico 87,7
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Tabla 11.4.
Principales ácidos grasos insaturados (Belitz y Grosch, 1988)
Los ácidos grasos en el organismo animal derivan de dos fuentes, endóoena y
exógena. La síntesis endógena de ácidos grasos de cadena larga ocurre en el citosol de la
célula, principalmente del acetato derivado predominantemente de la fermentación ruminal.
El ácido palmítico (C16:0) es el mayor producto final de esta síntesis de novo, aunque la
elonoación a ácido esteárico (C18:0) y la desaturación a ácidos monoenoicos puede ocurrir
subsecuentemente (Leat, 1976).
Los ácidos grasos exógenos son aquellos derivados directa o indirectamente de la
dieta. Los ácidos grasos insaturados de la dieta son depositados sin cambios en los depósitos
grasos de los no rumiantes, tales como el cerdo (Leat, 1976), o de los herbívoros teniendo
una fermentación cecal; por ejemplo, caballos, conejos (Hilditch y Williams, 1964). En los
animales rumiantes, sin embargo, los ácidos grasos insaturados de la dieta son hidrogenados
por los microorganismos del mmen, principalmente a ácido esteárico (C1S:0) (Garton, 1969;
Dawson y Kemp, 1970).
Las grasas de los rumiantes se caracterizan también por la presencia de isómeros
posicionales y geométricos de los ácidos grasos insaturados, príncipalmente el ácido
octadecenoico trans4 11 (ácido elaidico), junto con variables cantidades de ácidos grasos de
cadenas ramificadas e impares, formados corno resultado de la actividad microbiana en el
ruinen. Aunque el alto contenido de ácido esteárico (C1S:0) encontrado en muchos depósitos
A6redatur~ ‘Nombre Crnnú
(214:1(9) (2I-13(CH2)3(2H(2H’((2H06(2OOII Ácido miristoleico -
(216:1(9) CH3(CH2)5(2H=(2H2((21-1fl6(20OI-I Ácido paímítoleico 0,5
(218:1(9) (2H3((2I-I4(2i—1#iII:((2LJ~)((2OON Acído olcico 1 3.4
(2182 <9,12) (21 13((2H2)4((2H=(2H(2H)((2I-h6(2OOIJ Ácido linoleico -5,0
(218:3 (9,12,15) (21-13((2H¼((2H=(2H(2li’t((21b)~OOH Ácido linolénico -11,0
(220:4 (2H3((2H2)4(2H(2H(2Hfl4((2I12j2(2COH Ácido araquidónico -49,5
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de rumiantes es principalmente el resultado de la fermentación ruminal, la síntesis endógena
de ácido esteárico (C18:0) puede producir al menos el 16% de los depósitos de ácidos grasos
de la oveja (Duncan y Garton, 1974, Leat, 1976).
El ácido palmitico (C16:0) y el oleico (C18:1) son los otros mayores ácidos grasos,
siendo e] ácido palmitoleico (Cl 6:1) un componente normalmente minoritario (<5%), pero
en vacuno, particularmente en animales mayores, pueden encontrarse valores de hasta el 20%
(Dahí, 1962; Leat, 1975).
Triglicéridos
El sistema de nomenclatura recomendado por la RJPAC-IIJB (1967) (Comisión sobre
la nomenclatura bioquímica de los lípidos), elimina la confusión de los nombres previos,
denominando triglicéridos o Triacilgliceridos al L-gliceraldehido.
Comúnmente, los triglicéridos que permanecen sólidos a temperatura ambiente (de
elevado punto de fusión) se les denomina grasas’, y a los que se presentan en estado liquido
a esta temperatura se les denominan “aceites”.
El glicerol, como tria]cohol, puede formar mono, di o triésteres, En la naturaleza, la
formación de los triacilglicéridos simples o monoesteres, conteniendo sólo un tipo de ácido
graso especifico es rara. Las grasas consisten casi invariablemente de Triacilgliceridos
mezclados conteniendo diferentes ácidos grasos. Los Triacilgliceridos están compuestos
principalmente de ácidos grasos con 16 y 18 átomos de carbono (Belitz y Grosch, 1988).
Los Triacilgliceridos comprenden la familia más abundante de los lípidos, siendo los
principales componentes de los depósitos grasos y representando las mayores reservas de
energía para los miembros del reino animal. La elaboración de reservas en forma de
triglicéridos depende del equilibrío entre la fijación y la producción de los ácidos grasos por
los tejidos (Aurousseau, 1981). Esto es común para un amplio espectro de animales diferentes
incluyendo a los rumiantes - como en ovino (Noble et al., 1971, Body, 1988) y a los animales
no rumiantes - como en porcino (Martin et al., 1972) conteniendo altos niveles (mayor al
89%) de triacilglicerol (Body, 1988).
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]‘hsfo/¡pidos
Los fosfolípidos y glicolípidos participan junto con las proteínas en la construcción
de las membranas celulares. Los fosfolípidos junto con menores cantidades de colesterol son
cuantitativamente menos relevantes y tienden a permanecer a un nivel más o menos constante
para un tejido dado, constituyendo del 0,7% al 1% de la carne magra. Según Solomon et al.
(1992) el contenido medio de colesterol en el m. Longissimus do,si de corderos frie de 66,68
mg/lOOg de tejido, comparable abs 64,18 gibO mg de tejido señalado por Solomonetal,
(1990).
El nivel de grasa o triglicéridos puede alterarse en gran manera con la edad y el estado
de nutrición. Por esta razón, Terroine (1920) refirió a los fosfolípidos y al colesterol como
el elemento ‘constante’ en contraste a las grasas o Tríacilgliceridos que se describen como
el elemento ‘variable’.
Los fosfolipidos contienen grupos hidrófobos (restos acilo, N-acil-esf¡ngosina) y
grupos hidrófilos (ácido fosfórico, carbohidratos). Como consecuencia tienen capacidad para
formar en medio acuoso estructuras ordenadas (micelas), que representan un papel importante
en la formación de membranas. La fluidez de la membrana celular, crucial para el transporte
a través de las membranas y para la división celular, depende del balance entre la
concentración de colesterol y el % de ácidos grasos polinsaturados: ácidos grasos saturados
de los fosfolípidos de la pared celular.
Además, los fosfolípidos tienen propiedades de superficie activa y son, por tanto,
importantes en la emulsificación de los lípidos y pueden influir en la absorción de los ácidos
grasos en el intestino delgado (Jenkins et al., 1989., Jenkins, 1990; Lought et al., 1992).
También, los fosfolipidos se autoxidan muy fácilmente, pues con mucha frecuencia contienen
además de ácido palmítico (C16:0), ácido linoleico (CIS:2) (Belitz y Grosch, 1988),
La mayor parte de los fosfolípidos que se encuentran de forma natural lo están en
forma de l,2-diacil-sn-glicero-3-fosforil o ácido fosfatídico. Estos diacilésteres del ácido
glicerofosfórico tienen un origen biosintético común con los triglicéridos, ambos derívando
del 1,2-diglicéridos (Shorland, 1962).
Los l,2-diacil-sn-glicero-3-fosforil derivados muestran variaciones en los radicales
unidos a la molécula del ácido fosfórico mediante un enlace tipo éster, pudiendo estar unido
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a una base nitrogenada, como la colina, la etanolamina o la serna, a una hexosa ciclica
(mioinositol o un derivado fosfatico del mioinositol) o al glicerol o a un derivado fosfatico del
mismo (Shorland, 1962). Así los nombres de los diferentes tipos de fosfolipidos corresponden
a los sustituyentes que poseen.
3.4.- Metabolismo lipídico en rumiantes
Composición en uf idos de los alimentos del prerrumiante
Constituidos por un conjunto variable de moléculas, los lípidos alimentarios permiten
al organismo animal que los inoiere asegurar una serie de funciones importantes que
intervienen en el metabolismo y en la estructura de las células,
- Bajo forma de triglicéridos, constituyen el alimento que por unidad de peso contiene
más energía química (9,2 Kcal/g contra 4,2 para los glúcidos).
- Bajo forma de fosfolípidos, participan como constituyentes membranarios en la
edificación o en la renovación de la arquitectura celular y en el control de la permeabilidad
celular.
- Bajo forma de esteroides (colesterol y derivados), aseguran como mediadores
químicos (hormonas suprarrenales o sexuales) la regulación de funciones orgánicas esenciales
o participan corno agentes emulsionantes (sales biliares) en la digestión intestinal de los lípidos
alimentarios.
Los lípidos alimentarios aportan al animal los ácidos grasos esenciales, que es incapaz
de sintetizar y que son indispensables para el buen fUncionamiento de su organismo. La
carencia de ácidos grasos esenciales en la dieta provoca numerosos síntomas, siendo los
cambios que aparecen en la piel una característica de esta deficiencia en la mayoría de las
especies. Los requerimientos mínimos estimados de ácido linolénico son 0,2-0,3 % de la
energía de la dieta en una experiencia (Bjerve et al., 1987) y 0,5-0,6 % en otra (Holman et
al., 1982). Las principales funciones biológicas de estos ácidos grasos son de orden
estructural (como constituyentes de los fosfolípidos membranarios favorecen la fluidez de la
membrana) o dinámico (precursores de las prostaglandinas, mediadores que actúan sobre la
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contractibilidad muscular y vascular).
Los procesos de digestión de los lípidos alimentarios están caracterizados en todas las
especies animales por la conversión por hidrólisis de los lipidos naturalmente insolubles en
agua en compuestos potencialmente solubles permitiendo así su absorción por las células de
la mucosa intestinal y su utilización por las células del organismo (Bauchart, 1981).
Los lípidos que forman parte de la ración de los animales prerrumiantes están
constituidos en su mayor parte por triglicéridos. Su contenido en los animales no destetados
oscila entre un 150o y un 24% de la materia seca. La composición en ácidos grasos varía en
proporciones importantes según la especie animal considerada. Siendo generalmente ricos en
ácido palmítico (C 16:0) y sobre todo en oleico (C 18:1), las raciones difieren sobre todo por
su contenido en ácido esteárico (C 18:0) y principalmente en ácidos grasos polinsaturados,
cuyo contenido es muy bajo en la leche o en los alimentos de lactancia (2-3%).
La composición lipidica de la leche se caracteriza por presentar una gran cantidad de
ácidos grasos de cadena corta (CA-Cío) y inedia (C12-C17), así como una cantidad
relativamente baja de ácidos grasos de cadena larga (C18).
La composición media de la leche de oveja varía de forma natural a lo largo de la
lactación, afectando esta variación, como puede observarse en las Tablas 11.5. y 11.6., tanto
a la composición química, como a la composición cualitativa y cuantitativa de los ácidos
grasos totales presentes en la grasa. La composición de la leche en las ovejas no sólo depende
de factores propios del animal, sino también de la cantidad y composición de los alimentos
que ingieren (Palmquist et al., 1993).
Tabla 11.5.
Evolución a lo largo de la lactación de la composición cii grasa y proteína (%) de la leche de
ovejas de raza Manchega (Requena et al., 1997)
(a,h,c: diferentes indices en la misma fila indican diferencias significativas, 1’=0,05).
Semtnies tras e
Grasa ,6~ 73b 87c
Proteína =.l~ 545 6,3c
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Tabla 11.6.
Composición (04) de los principales ácidos grasos presentes en la grasa de la leche de oveja
(Noble et al., 1970)
Como puede observarse en las Tablas JIS y II 6 ,la cantidad de grasa de la leche se
incrementa con el progreso de la lactación y los ácidos grasos presentes en la misma
evolucionan en función de la longitud de la cadena carbonada. Los ácidos grasos de cadena
corta (C4-C 10) aumentan al final de la lactación y los de cadena larga (CIS) disminuyen.
Como complemento de la leche, los animales pueden ingerir forrajes y concentrados,
que en general son pobres en lípidos. Los lípidos de los forrajes verdes están constituidos por
1/3 de phzmentos (clorofilas, carotenos, tocoferoles) y por 2/3 de lipidos esterificados. Estos
últimos están compuestos por un 70-80% como media de glicolipidos (galactolipidos),
concentrados en los cloroplastos de las células y por un 15-20 % de fosfolípidos,
concentrados en el contenido citoplasmático y en las membranas celulares (Hudson y
Warwick, 1977),
Su contenido en ácidos grasos, que representa alrededor de un 40-50% de los lípidos
totales, se caracteriza por una gran riqueza en ácidos grasos polinsaturados (60~90o o de los
ácidos grasos totales); especialmente en ácido linolénico (C 18:3 n-3, 60% como media) y en
menor grado en ácido linoleico (C 18:2 n-6, 15% como media). Sin embargo, su contenido
Acddns grasos Prindpiu de lavta~twu, Fit~aI de ~acta
C 40 (butírico 2,27 (1,47-3.07) 2,40 (1,60-3,20)
C 6:0 (caproico 0,49 (0.31-0,67) 1,34 (1,16-1.52)
C 8:0 (caprílíco) 1.22 (0,43-2,01) 1,81 (1,02-2,60)
(2 10:0 (cáprico) 1,40 (0.94-1,86) 4.55(4.09-5,01)
(2 12:0 (laúrico) 1.11 (0,82-1,40) 2.73 (2.44-3.02)
C 14:0 (miristico) 6,21 (4,70-7.72) 10,60(9,09-12,11)
(2 16:0 (palmitíco) 24.78 (22,46-27,1) 24,2 (21.88-26.52)
(2 16:1 (palmitolcico) 1,64 (1,23-2,05) 0,85 (0.44-1.26)
(2 18,0 (esteárico) 10,78 (8.65-12,91) 10.5 (8,37-12,63)
(2 18:1 (olcico) 45,13 (41,74-48,52) 33.4 (3 1,01-36,79)
C 18:2 (linoleico) 0,74 (0,54-0,94) 1,41 (1,21-1,61)
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y su composición pueden variar fuertemente según la especie vegetal, el estado de crecimiento
y las formas de tratamiento (Garton, 1960).
Los ácidos grasos (bajo forma de lípidos esterificados) se acumulan más en las hojas
que en los tallos, y en las hojas jóvenes que en las de más edad (Gray et al., 1967). Estos
fenómenos podrían explicarse a la vez por la abundancia de cloroplastos (lugar celular de la
sintesis y del almacenamiento de ácidos grasos) a nivel de las hojas y por la dilución
progresiva de los ácidos grasos por la celulosa cuando la planta envejece,
El aporte de alimento concentrado en la ración aumenta sensiblemente su contenido
en ácidos grasos libres y sobre todo en triglicéridos. La incorporación de cereales ricos en
ácido linoleico (C 18:2) modifica fuertemente la composición en ácidos grasos del alimento.
Los concentrados comerciales contienen como media un 50% de ácido linoleico (C 18:2 n-6),
un 3O0ode ácido oleico (C 18:1, n-9)yun 10% de ácido palmítico (C 16:0) (Bauchart, 1981).
Digestión pregóstrica y gástrica
El animal prerrumiante se comporta como un monogástrico funcional, puesto que el
alimento líquido (leche materna o leche de reemplazo) desencadena el reflejo del cierre de la
gotera esofágica, que evita así el contacto con el rumen y permite alcanzar directamente el
ab omaso
El mmiante en cambio, posee un rumen bien desarrollado, siendo en un sentido
evolutivo, el rumen o más precisamente el retículo-rumen, el desarrollo de una expansión de
la porción cardiaca del estómago. Las funciones del rumen se orientan hacia la producción
de un ambiente favorable para el crecimiento y la actividad de un amplio rango de bacterias
y protozoos (¡Qii bacterias y 106 protozoos por ml de contenido ruminal). Colectivamente
esta flora y fauna microbiana dota al rumiante de la capacidad de digerir de otra manera los
componentes fibrosos indigestibles (principalmente celulosa, hemicelulosa y pentosano> en
su dieta natural. Este ambiente es altamente anaerobio y resulta en la producción de grandes
cantidades de gas metano (McDonald y Scott, 1977).
La digestión enzimática de los lípidos en los animales prerrumiantes comienza a nivel
del duodeno, sin embargo, se ha demostrado que los triglicéridos alimentaríos pueden sufrir
en el rumen la acción hidrolizante de las lipasas, conduciendo a la formación de ácidos grasos
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libres y diglicéridos. Aunque actuando a nivel del rumen estas lipasas son de origen
pregástrico (Nelson et aL, 1977) y no son producidas por la mucosa ruminal (Toothill et al.,
1976), siendo por ejemplo en el caso del ternero segregadas por las glándulas palatinas.
La importancia fisiológica de la lipolisis gástrica en la digestión de las materías grasas
alimentarias varia con la edad del animal y la naturaleza de los alimentos que ingiere. En el
caso de los animalesjóvenes alimentados con leche tiene una gran importancia en los ocho
primeros días de vida (Hamosh, 1979), pues la actividad lipolítica del tejido o de las
secreciones pancreáticas es relativamente débil,
Además, la naturaleza química de los constituyentes de la leche (proteínas
coagulables, triglicéridos ricos en ácidos grasos de cadena corta y media) facilita
considerablemente la actividad catalítica de las lipasas pregástricas. La quimosina y
secundariamente la pepsina, provocan la coagulación de las caseínas de la leche, dando lugar
a la formación de un coagulo insoluble que contiene especialmente los triglicéridos de la leche
y las lipasas pregástrícas (Bauchart, 1981).
El coagulo así constituido permite a la lipolisis desarrollarse eficazmente, dando lugar
a unas condiciones de pH óptimas para la actividad de las lipasas, especialmente de la lipasa
salivar (pH comprendido entre 4,5 y 6; Toothill et al., 1975) a diferencia del pH de la fase
líquida del contenido ruminal que es generalmente más ácida (Hill et al., 1970). También
protege a las enzimas de la proteolisis gástrica (Cohen et al., 1971), de la inhibición al débil
pH (Síewert y Otterby, 1970) y prolonga el tiempo de acción de las lipasas sobre los
triglicéridos, por el enlentecimiento de la evacuación gástrica del quimo alimentario
(Guilloteau et al., 1975).
En el rumiante propiamente dicho, la fUnción hidrolítica corresponde a las lipasas
microbianas, por lo que la biota ruminal posee una fUerte actividad lipasa y la mayoría de los
galactosil-acilgliceroles y los triacilgliceroles de la ingesta son hidrolizados a galactosa,
glicerol y ácidos grasos libres. La galactosa y el glicerol son metabolizados a ácidos grasos
volátiles (principalmente propionato y butirato), los cuales pueden absorberse del rumen. Los
productos finales de la hidrólisis son ácidos grasos libres, no encontrándose en el contenido
niminal ningún compuesto intermedio como mono- o diglicéridos (Doreau y Ferlay, 1994).
La lipolisis microbiana es la primera etapa de la transformación de los ácidos grasos
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esterificados del alimento (glicolípidos, fosfolípidos, triglicérídos) en el ninien. Los procesos
de lipolisis liberan exclusivamente los ácidos grasos no esterificados, a diferencia de los
monogástricos donde la lipolisis es incompleta (Bauchart, 1981).
Los ácidos grasos insaturados de cadena larga son hidrogenados a ácidos grasos
saturados y monoinsaturados, los cuales no son de nuevo metabolizados o absorbidos, y
pasan en la digesta al abomaso (la sección del estómago que secreta pepsina y HCI) y de aquí
al intestino delgado (McDonald y Scott, 1977).
La extensión de la hidrólisis es muy alta para la mayoría de los lípidos no protegidos,
del 85-95% según Bauchart et al. (1990). Este porcentaje es más alto para las dietas ricas en
grasas que para las convencionales, en las que la mayoría de los lípidos están en las
estructuras celulares. Aunque según Choi et al. (1997), todos los ácidos grasos polinsaturados
(Cl 8:2, Cl 8:3, C20:5 y C22:6) de las dietas ofrecidas a los corderos con distintos porcentajes
de grasa fueron extensivamente hidrogenados.
La biohidrogenación ocurre sólo después de la hidrólisis de los ácidos grasos
esterificados (I-Iawke y Silcock, 1970). La hidrogenación del ácido linolénico (C18:3) y del
ácido linoleico (Cl 8:2) es producido por una variedad de vías, que envuelven un número
indefinido de isómeros estéreo y posicionales del ácido esteárico (C18:0). El ácido esteárico
(C18:0) es el principal producto final de la hidrogenación del ácido linoleico (CIS:2) y
linolénico (CIS:3), y también del ácido oleico (CIBA), aunque la reducción de éste último
tiende a ser más lenta y menos completa que la de los ácidos grasos más insaturados (Kemp
y Lauder, 1984).
Varíos trans isómeros resultan de la reducción de los ácidos linoleico (C18:2) y
linolénico (CIB:3), y éstos isómeros pueden formar una parte sustancial de ambos lípidos de
almacenamiento y estructurales en los tejidos y también en las grasas de la leche (Dawson y
Kemp, 1970), siendo de especial interés el isómero cis9, transí 1 CIS:2 (ácido línoléníco
conjugado o CLA) debido a ser un potencial agente anticancerigeno (Chin et al,, 1 992; Gurr,
1995; Clement y Marshall, 1996; Jiang et al., 1996).
Las bacterias de varias especies hidrogenan ácidos grasos insaturados. La función
cuantitativa de los protozoos no está todavía claro, aunque es definitivo que su presencia no
es esencial (Dawson y Kemp, 1970).
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Aunque el contenido ruminal mantiene una población microbiana muy densa y
normalmente tiene un bajo contenido lipídico, los lípidos microbianos constituyen, sin
embargo, un 10-20% de los lípidos de la digesta (Keeney, 1970). Los lípidos bacterianos
aunque cuantitativamente no son muy importantes, si los son cuantitativamente por la
presencia de ácidos grasos de cadena ramificada con 14, 15, 16 y 17 átomos de carbono; al
menos una de las especies típicas del ruinen (Bac/ero/des ruminicola) puede sintetizar todos
éstos ácidos cuando está creciendo iii vitro en un medio libre de lípidos. Sin embargo, in vivo
es probable que los ácidos grasos volátiles de cadena ramificada (C4 y C5), derivados de los
aminoácidos, sean los precursores de éstos ácidos grasos de cadena larga y estén incluidos
en los nutrientes requeridos para algunas bacterias ruminales (Keeney, 1970).
Las bacterias no contienen los ácidos linoleico (C1S:2) y linolénico (CIS:3) (Shaw,
1974) que son ácidos grasos esenciales para los huespedes rumiantes. Los ácidos grasos
insaturados no esterificados son muy tóxicos para las bacterias celulolíticas, metanogénicas
y para los protozoos (Broudiscou et al., 1994), por lo que los lípidos esterificados se
encuentran en el fluido ruminal y los ácidos “rasos están asociados a la superficie de las
partículas, y así las células microbianas y las partículas alimenticias compiten por la absorción
de los ácidos grasos (Harfoot et al., 1974).
Los rumiantes son más eficientes en la absorción de los ácidos grasos ClÓ y CIS que
los no rumiantes, principalmente porque son absorbidos en la forma no esterificada y por la
mayor solubilización de los ácidos grasos por las micelas de las sales
biliares/lisofosfatidilcolina que por las micelas de sales biliares/2-monoacilgliceroles (Noble,
1994).
Sklan y Budowski (1974) demostraron que en condiciones aeróbicas, las bacterias del
rumen exhiben saturación y desaturación simultánea del ácido oleico (ClS:0), el efecto neto
es dependiente de la disponibilidad del sustrato para la reacción; iii vi/ro un incremento neto
en el ácido linoleico (C18:2) podría producirse por la desaturación de los ácidos esteárico
(Cl 8:0) y oleico (Cl 8:1). Bajo condiciones anaerobias, la condición del rumen normal, sólo
ocurre la hidrogenación (saturación).
Parece que los protozoos retienen cantidades significativas de ácidos linoleico (ClB:2)
y linolénico (C18:3) de la dieta para sus propios lípidos estructurales y de esta forma se
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aseguran al menos una oferta de éstos ácidos grasos esenciales para el huésped rumiante
(Viviani y Borgatti, 1967). Mi Enmanuel (1974) encontró un 1,7% de ácido linoleico (CIS:2)
y un 1,9% de ácido linolénico (C18:3) en los ácidos grasos de una mezcla de protozoos del
rumen.
En el anabolismo del tejido adiposo, un proceso importante es la síntesis ‘de hoyo”
de los ácidos grasos de cadena larga. Este proceso provee un mecanismo de almacenamiento
del exceso de energia de los carbohidratos de la dieta como grasa, pero también es un
mecanismo para proveer ácidosgrasos no esenciales para la síntesis de los fosfolípidos cuando
la ingestión de grasa de la dieta es baja.
En los rumiantes, el mayor donador de carbono para la síntesis de ácidos grasos es el
acetato (Yang et al., 1982; Smith, 1984; Vernon et al., 1985a). Además de la biosíntesis de
ácidos grasos del plasma sanguíneo, vía la enzima lipoprotein lipasa. Los triglicéridos
circulantes en forma de lipoproteinas proveen un conjunto de ácidos grasos, algunos de los
cuales pueden ser usados por los adipocitos. Además, los ácidos grasos libres del plasma
unidos a la albúmina están disponibles para el adipocito.
El mecanismo de la lipoprotein lipasa, por tanto, es importante en proveer, no sólo
ácidos grasos de la dieta, sino también en redistribuir las lipoproteinas de los ácidos grasos
(Kris-Etherton y Etherton, 1982>.
4.- FACTORES QUE AFECTAN AL ENGRASAMIENTO DE LA CANAL
Existen factores intrínsecos, como el peso vivo o de la canal, la edad, la especie, el
sexo, la raza y el tipo corporal y la velocidad de crecimiento y otros extrínsecos, como la
nutríción y el manejo.
4.1.—Intrínsecos
El peso vivo, es el principal factor a tener en cuenta para estudiar las modificaciones de la
composición corporal (Castrillo, 1975). Así a mayor peso de sacrificio se produce un mayor grado
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deengrasamiento (Colomer-Rocher y Espejo, 1973; Espejo et al,, 1974; Valls, 1979; Falagan,
1980).
Cuando se comparan animales con similar estado de engrasamiento, el porcentaje de carne
comestible de la canal es independiente, sin embargo, del peso vivo. Berg y Butterfield (1976)
señalan que el peso vivo no es adecuado para describir el valor de un animal productor de carne.
También Barton y Kirton (1958) señalan que el pesovivo no predice la composición de la canal;
tampoco predice la cantidad de músculo, a pesar de la relación positiva entre el peso de la canal
y el músculo (Kirtony Barton, 1962), ni tampoco el contenido en hueso (Barton y Kirton, 1958).
No obstante, el peso del animal tiene una importancia comercial, ya que es uno de los
criterios para fijar el precio del producto. Por lo tanto, en todo trabajo de investigación debe
hacerse referencia a él; sin embargo, las condiciones previas al momento de la pesada pueden
afectar al valor del peso vivo y a su eficacia como predictor del peso de la canal caliente
(Woodward et al., 1960; Berg y Butterfield, 1976). Con el fin de obviar estos inconvenientes, se
utiliza el peso vivo vacío, con lo que se eliminan los errores debidos al contenido digestivo, que
en los rumiantes experinienta grandes variaciones, estimadas por Hugles (1976) entre un 12% y
un 23% del peso vivo del animal.
Tanto Tulloh (1963) como Prudhon eta?. (1972) consideran que el peso vivo vacío es un
buen estimador del peso de los músculos.
Peso de la canal
Cada mercado tiene unas preferencias especificas respecto a pesos de canal, y posiblemente
éste es uno de los principales factores determinantes de la calidad, ya que afecta al grado de
engrasamiento (Cuthberson y Harrington, 1982), a la cantidad de músculo (Robelin y Geay, 1974),
a la conformación (Kempster et aL, 1982) al rendimiento al despiece (Boccard y ]3umon, 1 960b)
y al tamaño de los músculos que aparecen en el corte (Cuthberson, 1982).
Comercialmente, es el que determina el valor de una canal, ya que la industria comercializa
sobre la base de precio/Kg (Harris, 1982). Además, es empleado como factorde clase por algunos
sistemas de clasificación (Flamant y Boccard, 1966).
Las preferencias por un peso de canal están asociadas a las razas que se explotan en la
región y no es fácil desligar dentro de cada mercado los efectos del peso y la raza. Para un mismo
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peso de sacrificio los corderos pertenecientes a razas de gran formato adulto han alcanzado menor
grado de madurez y contienen en su canal menos grasa y más músculo y hueso que los corderos
de razas pequeñas (Black, 1983).
El peso y la talla de una canal tienen una gran influencia no sólo sobre la cantidad de los
diferentes tejidos, sino también sobre la talla de los músculos expuestos al corte y de las piezas
individuales preparadas de ellas. El peso de la canal es variable, puesto que depende especialmente
de las regiones anatómicas, pero su determinación es importante, ya que para un ímsmo sexo y
raza puede predecir más fiablemente la composición de la canal que muchos de los indices
propuestos para ello, ya que con el aumento de peso de la canal, el porcentaje de músculo
permanece casi constante, el de hueso disminuye y el de grasa aumenta (Solomon et al., 1980).
Thompson et al. (1979a), tras realizar la disección de medias canales pertenecientes a seis
genotipos distintos, concluyeron que al aumentar el peso de las canales, se incrementaba la grasa
subcutánea y la intermuscular (coeficiente de alometría superior a la unidad), mientras que
disminuían las cantidades de músculo y de hueso (coeficientes de alometria menores que uno).
Lo anterior es corroborado por Kirton (1976), quien señala que el peso de la canal está
relacionado con la composición, ya que las canales más pesadas tienen menos proporción de hueso
y músculo y más de grasa. Además, la aceptabilidad del consumidor está afectada por el tamaño
de la pieza (Harris, 1982), que es un reflejo directo del peso de la canal.
Aunque los pesos de todos los tejidos se incrementan con el aumento del peso de la canal,
la grasa se incrementa a un ritmo más rápido que el músculo o hueso (Kempster et al., 1982;
Kirton, 1982; Black, 1983). Como resultado, la proporción de grasa se incrementa con el aumento
del peso de la canal y las proporciones de músculo y hueso decrecen.
AJad
La escuela de Hammond apoya la idea de que la edad es el factor más importante que
modifica la composición corporal. La edad es un parámetro íntimamente asociado al peso de la
canal; sin embargo, Kempter et al. (1987) señalan que es más valido utilizar una proporción del
tamaño corporal adulto para determinar el peso de sacrificio. Esto confirma lo señalado por
Colomer-Rocher y Kirton (1975), quienes señalan que conociendo los cambios de la composición
corporal asociados con la edad fisiológica o grado de madurez, es posible determinar el peso
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óptimo de sacrificio, dado que la composición de la canal está más estrechamente relacionada con
el peso que con la edad cronológica del animal,
Al avanzar la edad tiene lugar una reducción progresiva de la velocidad de crecimiento
(Colomer-Rocher y Kirton, 1975) como consecuencia de los cambios en la composición corporal
debidos a la diferente deposición de tejidos.
Sobre el engrasamiento de la canal, la edad juega un papel fUndamental ya desde el
comienzo de la gestación, así Vernon y Taylor (1986) comprobaron que los depósitos del tejido
adiposo en ganado ovino se desarrollan rápidamente de los SCa los 120 días de gestación, después
de los cuales el índice de crecimiento normalmente decrece marcadamente hasta terminar el
periodo fetal.
El crecimiento del tejido adiposo depende del índice y extensión de la hipertrofia y la
hiperpíasia de los adipocitos (Haugebak et al., 1974). Al comprobar el diámetro de los adipocitos
subcutáneos, Smith et al. (1987), vieron que sólo se incrementan del a 6 meses de edad, pero no
se incrementan más con la edad. Sin embargo, a la madurez, la acumulación de grasa se acelera
rápidamente. Según Sidhu et al. (1973) la lipolisis también se incrementa con el engrasamiento de
los corderos, porque la acumulación de grasa depende del balance entre síntesis de glicéridos y la
movilización de ácidos grasos.
El efecto de la edad sobre el nivel de engrasamiento de una canal es bastante evidente,
especificado por el grado de madurez, asi cuando diferentes razas de ovino se sacrifican al mismo
grado de madurez (proporción de tamaño adulto), su composición de canal es similar (McClelland
et a]., 1976). La mayoría de las diferencias para raza y sexo en cuanto a composición, observadas
al mismo grado de madurez, desaparecen mayoritariamente cuando la composición se expresa
como porcentaje del peso de la canal (McClelland et al., 1976). Sin embargo, para las razas
pequeñas las diferencias todavía existen.
Las relaciones entre madurez y engrasamiento se aplican igualmente para vacuno, ovino
y porcino (Kempster et al., 1982). Cuando se compara al mismo peso vivo/canal, los animales de
talla madura más pequeña estarán más engrasados y cuando se compara a la misma edad, las
diferencias son más pequeñas pero están en la misma dirección.
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Efee/os de la especie
Existen también diferencias entre especies en la deposición de grasa, así Shafiir y
Wertheimer (1965) hicieron una revisión sobre la evolución del tejido adiposo y señalaron que las
especies diferían considerablementeen la localización y la composición de los diferentes depósitos,
cuando los datos se tomaban a un mismo nivel de engrasamiento general.
JSzlocidad dc crecimiento
La ganancia media diaria es fUnción de factores genéticos (Desvignes et al., 1966) y de
factores de cría, principalmente del nivel alimenticio (Pálsson y Vergés, 1952a). Estos factores no
solamente modifican la curva de crecimiento de los animales, sino también la composición corporal
(Boccard y Duplan. 1961) y el desarrollo anatómico (Knight y Foote, 1965), los cuales dependen
también, por otra parte, del peso al sacrificio (Carrol, 1967; Lambuth et al., 1970; Kemp et al.,
1970). Whitteman et al, (1966) han señalado que, cuando las condiciones de cría y alimentación
son idénticas, las mejores ganancias medias diarias de peso están estrechamente asociadas a un
estado de engrasamiento superior.
Está generalmente aceptado que, bajo condiciones de crecimiento continuo positivo,
cuanto mayor es la tasa de crecimiento de un animal, tanto más graso será a un peso dado (Morgan
y Owen, 1972 y 1973; Murray y Slezacek, 1976; Sullyy Morgan, 1982). Coccard (1963) afirma
que el indice de conversión se ve influido por la velocidad de crecimiento.
La velocidad de crecimiento no influye en las proporciones de las distintas regiones
corporales, ya que, como demostraron Boccard y Duplan (1961) y Elsley et al, (1964), a igualdad
de peso vivo, la cantidad de músculo y de hueso varia poco con la velocidad de crecimiento. Pero
ésta sí influye en la proporción de los distintos tejidos~ a mayor velocidad de crecimiento, se
produce una menor proporción de tejido muscular y una mayor de tejido adiposo (sobre todo
subcutáneo). A partir de los trabajos de Boccard y Duplan (1961) y de Boccard et al. (1964) surge
el nuevo punto de vista de que el crecimiento diferencial dependería de dos factores a la vez (la
edad y el peso vivo), es decir, de la velocidad de crecimiento.
Bénévent (1971) utiliza animales que han seguido la misma velocidad de crecimiento, en
ambos sexos, y sacrifica a pesos fijos. Sin embargo, como el propio autor reconoce, esto puede
producir un sobre engrasamiento en las hembras respecto de los machos del mismo peso vivo,
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debido al mayor estado de madurez de aquellas respecto de éstos. Con el objeto de paliar ésto,
Garcia-González (1987) y Butterfleld (1988) proponen que los animales sean alimentados ad
libñnm, de modo que puedan expresar todo su potencial de crecimiento.
El coeficiente de alometria de la grasa está afectado por la velocidad de crecimiento
(Tulloh, 1963; Boccard et al., 1964; Boccard et al., 1976). Boccard yDuplan (1961) encontraron
que los corderos que crecieron 350 g/día tuvieron significativamente más grasa (5,8 1%) que los
que crecieron 250 g/día, especialmente en las regiones lumbar y externo-costal.
Si se considera la ganancia de peso vivo paraaveriguar la tasa de crecimiento de la canal,
hay que recordar que la composición del peso ganado puede variar ampliamente durante la vida
del cordero, ya que los coeficientes de alometría de los distintos órganos dependen de la velocidad
de ganancia de peso vivo. Boccard y Dumont (1970) encontraron que con ganancias medias
diarias entre 75 y 275 gldía se consigue una tasa óptima de incremento relativo de los músculos
En los bovinos, si se emplea el peso vivo vacio, lacanal posee alometría positiva (b= 1.05 a 1.1),
ya que los depósitos grasos tardíos se encuentran en ella (Béranger, 1969).
Los corderos crecen generalmente con mayor rapidez en las primeras semanas siguientes
al nacimiento (Kempster et al., 1976a; Thos et al., 1980), siendo éste un período de crecimiento
lineal, transcurrido el cual decrece el ritmo de crecimiento, Esto se mide mediante el índice de
crecimiento; un alto ritmo de crecimiento representa, generalmente, una más eficaz conversión del
alimento, ya que éste no sólo se requiere para producir el cordero cebado, sino también para
mantenerlo mientras crece.
Efectos de/sexo
El desarrollo de los tejidos de la canal es flinción del sexo (Boccard et al., 1976), ya que
el desarrollo muscular es mayor en el macho que en la hembra, mientras que la proporción relativa
músculo/hueso es superior en las hembras, dado que los machos poseen mayor desarrollo óseo
(Wood et al. 1980).
Las hembras al mismo peso que los machos, han alcanzado un mayor porcentaje de su peso
adulto, un mayor desarrolloy mayor engrasamiento (Butterfield, 1988; Huidobro y Jurado, 1989;
Cañeque et al., 1990; Cañeque et al. 1991), por lo que aquellas se sacrifican con menor peso vivo
que los machos (Berg y Butterfleld, 1976).
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Los efectos del genotipo y el sexo tienden a desaparecer cuando las canales se comparan
al mismo estado de desarrollo (Thompson y Butterfleld, 1987). Sin embargo, en la práctica al
sacrificarse los animales a un peso relativamente uniforme, raza y sexo son también factores
importantes en las características de la canal y sus efectos se mantienen al menos parcialmente.
Entre los factores de cría que ejercen una mayor influencia. el sexo de los corderos aparece
en primer plano, pues las hembras dan lugar a una grasa subcutánea más saturada (Molénat y
Ihériez, 1973) a la vez que a un mvel de engrasamiento superior por su mayor precocidad (Crouse
etal. 1978).
Según Hammond (1932) y Boccard et al., (1976), el desarrollo de los tejidos de la canal
es frinción del sexo, ya que el desarrollo muscular es mayor en el macho que en la hembra,
mientras que la proporción relativa M/H es superior en las hembras por presentar los machos
mayordesarrollo óseo.
Wynn y Thwaites (1981) señalan que los machos poseen más hueso y menos grasa que las
hembras. Butterfield (1988) es de la opinión de que el crecimiento de los machos es un fenómeno
más completo que el de las hembra o machos castrados, en especial en lo que se refiere a la
musculatura.
Para todas las especies animales, los machos tienen menos grasa que las hembras a la
misma edad y peso corporal. En vacuno y ovino las hembras intactas gonadálmente son más grasas
que los machos intactos o castrados, aunque éstos lo son más que los enteros. La deposición grasa
en los machos castrados y en las hembras gonadálmente intactas empieza alrededor de la misma
edad, pero el indice de deposición es más rápido en las hembras (Boggs y Merkel, 1990).
Los machos enteros dan canales con más músculo, más hueso y menos grasa que los
castrados de igual peso, que a su vez contienen más músculo y menos grasa que las hembras
(Kirton, 1982).
En el ovino, McClelland et al. (1976) señalan que el mayor engrasamiento que presentan
las hembras con respecto a los machos a un mismo peso vivo, se debe a su mayor estado de
madurez, comprobando que para un mismo estado las diferencias entre sexos en la cantidad de
grasa, expresada como porcentaje del peso vivo vacío o del peso canal, desaparecían.
Sobre esta base, las canales hembras de cordero pueden contener un 2-4% de grasa
química referido al peso de la canal, mayor que las canales de machos castrados, los cuales en
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cambio contienen un 2-4% más de grasa química que las canales de machos enteros (Kirton, 1982;
Kirton et al., 1982). Diferencias similares (3-8%) han sido encontradas entre machos y hembras
cuando el contenido graso de la canal era medido por disección (Fourie et al., 1970; Buttler-Hogg
et al., 1985). Siempre las diferencias tienden a ser superiores a mayores pesos.
Olleta et al, (1989) estudiaron la calidad de la canal y de la carne en corderos de raza
Churra Tensina criados en el pasto con la madre y sacrificados a los 8-10 meses con un peso de
33,9 Kg los machos y 29,6 Kg las hembras. A los 30 días ya se encontraron diferencias
significativas entre sexos que aumentaron hasta los 90 días y disminuyeron a mayor edad. Las
canales presentaron una elevada proporción de músculo (66%), no existiendo diferencias entre
sexos, y un bajo porcentaje en grasa (15% contra 16,9% en machos y hembras, respectivamente).
Con respecto a la localización, el sexo influye sobre el indice de grasa almacenada entre los
diferentes depósitos (Jones et al., 1990). Mendizabal y Soret (1997), comprobaron que en
corderos de raza Latxa y Rasa Aragonesa, las hembras presentan mayor cantidad de grasa omental,
mesentérica y pelvicorrenal que los machos, siendo principalmente la grasa pelvicorrenal en donde
las hembras tenían una mayor hipertrotia de los adipocitos.
En corderos machos, Solomon et al. (1990) al comparar castrados con enteros, observó
que los enteros presentaban un menor espesor de grasa subcutánea (cm) y una menor proporción
de lípidos intramusculares (0.26 cm y 3,8%) que los castrados (0.56 cm y 4,9%).
Efectos de la razay el /ipo cviporal
Kirton (1982) y Simm (1987) señalan que las razas de menor peso ala madurez tienden
a producir canales con más grasa y menos músculo y hueso, que las de mayor peso cuando la
comparación se realiza a igual peso de la canal. Las razas precoces alcanzan su desarrollo a edades
tempranas por lo que su conformación es buena cuando llegan al peso óptimo de sacrificio, En
general las razas españolas no se encuadran en esta categoria, ya que como señalanEspejo et al.
(1977) las razas Manchega, Raza Aragonesa y Merina poseen una mala conformación cuando los
corderos se sacrifican a pesos bajos.
La raza influye ftindamentalmente en el fornuto corporal adulto, Comparando animales del
mismo peso, aunque de distinta raza. en los individuos que pertenecen a razas de pequeño formato
hay más proporción de grasa a un peso dado (Valls, 1980).
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El tamaño corporal y el engrasamiento de la canal muestran una considerable diversidad
genética en ovino (Wolfet al., 1980; Kempster et al., 1987). Los corderos de razas con distinta
composición corporal, muestran claras diferencias en el metabolismo de la grasa y en las
características de los adipocitos (Sinnett-Smith y Woolliams, 1988).
La raza influye sobre la distribución de grasa entre los diferentes depósitos (Kempster y
Cuthbertson, 1 977a; Truscott et aL, 1983), existiendo también una considerable variación del
engrasamiento de la canal, a cualquier peso de ésta, entre diferentes animales de la misma raza o
cruce. Mientras que las variaciones dentro de la misma raza son medioambientales, está bien
establecido que hay un considerable control genético sobre las diferencias en el engrasamiento
entre animales de la misma raza. (Bass et al., 1990). Las vanaciones genéticas en el engrasamiento
están acompañadas de diferencias cuantitativas y cualitativas en el modelo del metabolismo graso.
En el interior de una misma raza, las hembras son más precoces y se ennrasan más
tempranamente que los machos (Kempster, 1981), si bien el momento en el que empiezan a ser
significativas dichas diferencias varian de una razas a otras en función de su precocidad, asociada
a su formato adulto.
Por otra parte, Hopkins et al. (1993) indican que la relación entre las medidas del espesor
de la grasa hechas en diferentes lugares dentro del depósito subcutáneo está influido por la raza.
Kirton (1982) y Simm (1987) afirmaron que las razas de menor peso adulto tienden a
producir canales con más grasa y menos músculo y hueso, que las de mayor peso cuando la
composición de la canal se compara a igual peso de la misma. Esto mismo ha sido señalado por
Cuthbertson y Kernpster, (1982), afutrando que cuando se compara la composición tisular de
diferentes razas que son sacrificadas a igual grado de madurez, la mayoría de las diferencias se
atenúan
Guía y Cañeque (1992) en corderos Talaveranos, cebados en aprisco con pienso comercial
y sacrificados a edades comprendidas entre los 42 y 133 días, obtuvieron para el componente
titular graso, una evolución creciente con la edad desde un 17% hasta un 29%, una pequeña
variación entre un 55% y un 60% para el tejido muscular, y una tendencia decreciente entre un 25
y un 15% para el tejido óseo.
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4.2.- Extrínsecos
Afreto de la nutrición y elmufle/o
Antes del destete el crecimiento es directamente proporcional al consumo de leche
(Sauvant et al. 1979). Cuando este es bajo, es necesaria una suplementación en energía o bien
destetar al cordero cuanto antes, ya que el consumo de alimento aumentará rápidamente después
del destete (Langlands y Donald, 1975).
El cordero comienza a ingerir pequeñas cantidades de hierba sólo dos o tres semanas
después de su nacimiento, a partir de entonces la ingestión aumenta rápidamente hasta los 90-100
dias, para después tender a estabilizarse (Gibb et al. 1981).
Langlands y Donald (1975) estimaron que la ingestión de pasto en corderos de 20 dias de
edad pastando junto a sus madres solo representaba el 1% de la materia orgánica digestible
ingerida, a los 30 días representaba un 13% y únicamente a partir de los 60 días de edad llegaba
a sobrepasar el 50%.
El comportamiento alimentario de los corderos varia con la cantidad de leche de que
disponen, tendiendo a incrementar su ingestión de hierba al disminuir la cantidad de leche a su
disposición (Joyce y Rattray, 1970). La capacidad para compensar un menor crecimiento, causado
por una menor ingestión de leche incrementando el consumo de pasto, se ve condicionada por el
grado de competencia con las madres (Gibb y Treacher, 1978), la disponibilidad de pasto (Gibb
et al., 1981) y la calidad del mismo (Joyce y Rattray, 1970).
Como ya se ha comentado al hablar del esquema de Hammond (Pálsson, 1955), cuando
el aporte de principios nutritivos durante el crecimiento es escaso, los órganos importantes
(cabeza, corazón, pulmón y hueso) utilizan la mayor parte de aquellos, y por lo tanto sufre una
inhibición el desarrollo de las regiones corporales que se forman más tarde (musculatura y tejido
adiposo), pero cuando la velocidad de crecimiento es alta, el animal se engrasa más.
Pálsson y Vergés (1952a y 1952b) observaron que cuando sus propios resultados eran
reanalizados sin tener en cuenta las variaciones en el contenido graso, el nivel nutrícional diseñado
en su experímento no ejercía efecto alguno sobreel peso relativo total de hueso y músculo, o sobre
el hueso más el músculo. Igualmente, al restringir la alimentación, el peso de hueso y músculo de
la cabeza y el cuello aumentaba con respecto al peso de hueso total más músculo total.
48
Revisión Bibliografica
Si hay un aporte suficiente de materias nitrogenadas, se produce un crecimiento rápido y
el animal se mantiene delgado. Si lo que se produce es un aporte elevado de energía. el crecimiento
será rápido, y el animal se engrasara.
Hanrnond (1932) ya llamó la atención hacia la necesidad de una nutrición óptima para
asegurar la máxima expresión de las características genéticas. La alimentación influye directamente
en la velocidad de crecimiento, cuya influencia ya fbe explicada más arriba.
La ingestión de energía es un factor prioritario en el control de la deposición de grasa, así
que una in”estión de energia incrementada por encima de las necesidades de mantenimiento y en
animales en crecimiento resulta en una hipertrofla de los adipocitos (Haugebak et al., 1974; Hood
y Thornton, 1979>.
Generalmente, el vacuno y el ovino alimentados con dietas de forraje de bajaenergía tienen
menos grasa intramuscular que aquellos alimentados con dietas de grano altamente energéticas.
Así mismo, una dieta alta en forraje produce unas canales ovinas más magras y más tiernas que las
canales de cordero alimentados con una dieta conteniendo un alto índice concentrado:forraje
(Solomon et al., 1986; Solomon y Lynch, 1988).
La deposición de grasa intramuscular parece más dependiente de la edad del vacuno, ovino
y porcino que de la composición de la dieta. cuando ésta es nutrítivamente adecuada (Alíen, 1976).
Esta observación obviamente refleja el último desarrollo de la grasa intramuscular. En el vacuno,
sin embargo, los lípidos de la grasa intramuscular son cuantitativamente más importantes en los
cnados en aprisco, cuando se compara con aquellos alimentados en el campo (Miller et al., 1986).
Ciertos defectos en lagrasa del cordero tienen su origen en el régimen alimenticio ofrecido,
antes y después del destete. El depósito adiposo es tanto más blando cuanto mayor es su contenido
agua, menor el de ácidos grasos saturados y mayor la cantidad de ácidos grasos de 16 ó 17
átomos de carbono lineales y ramificados (Theriéz y Molenat, 1972).
Antes del destete el cordero se comporta como un monogástrico y la composición de los
depósitos grasos es el reflejo de la composición en ácidos grasos de los lípidos alimenticios
inneridos (Stokes y Walker, 1970; Aurousseau et al., 1973). Después del destete, las diferencias
de composición de los depósitos grasos debidas al régimen anterior disminuyen pero permanecen
aún sensibles hasta los 110-140 días de edad.
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5.- FACTORES QUE AFECTAN A LA COMPOSICIÓN EN ÁCIDOS GRASOS
Una consideración sobre los factores que controlan la deposición de los ácidos grasos
en las canales de rumiantes podria beneficiar a los productores y a los consumidores en
distintas formas:
- Podría ser posible el control de la deposición de la grasa, la cual es energética y
económicamente cara.
- Al considerar los factores que afectan a la composición de ácidos grasos de los
depósitos grasos, puede ser posible efectuar alguna modificación, o al menos definir la edad
óptima de sacrificio.
- Modificando el contenido en ácidos grasos se pueden controlar o al menos
considerar los efectos del consumo de estas grasas sobre la salud humana.
Desde que se demostró una correlación entre la incidencia de enfermedad coronaria
(CHD) y el incremento del colesterol plasmático, y entre la ingestión de grasas saturadas y
el colesterol plasmático se ha llevado a cabo una campaña contra el consumo de grasas
animales (NIH, 1984; American Heart Association, 1986; 1-JHS, 1988).
El indice de ácidos grasos polinsaturados:ácidos grasos saturados puede ser, según
algunos especialistas de la salud, un factor importante en el control del colesterol sérico para
los individuos que poseen un alto riesgo de padecer enfermedades coronarias (Food and
Nutrition Board, 1980; Grundy, 1986).
Bonamone y Grundy (1988) demostraron que una dieta alta en ácido esteárico
(C1S:0) no eleva los niveles plasmáticos de colesterol LDL, ni reduce el colesterol HDL,
quizás porque es pobremente digerido o malabsorbido y puede ser desaturado fácilmente a
ácido oleico (CIS:l) (Keysetal., 1965). Kritchevsky (1988) comprobó que los ácidos grasos
insaturados disminuyen los niveles plasmáticos de colesterol, aparentemente al mejorar el
receptor de LDL y facilitar la excreción de colesterol por medio de los ácidos biliares,
En las recomendaciones dietéticas la ingestión de ácidos grasos saturados no debe
exceder del 10% de las calorías, así como la ingestión de ácidos grasos polinsaturados
tampoco, siendo la composición ideal restante de la dieta grasa en forma de ácidos grasos
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monoenoicos. Aunque la función del colesterol de la dieta como un contribuyenteal colesterol
plasmático es cuestionable, la recomendación general es limitar la ingestión a 100 mg/1000
Kcal, no excediendo de 300 mg/día (American Heart Association, 1986; NAS¡NRC, 1988).
5.1.— Intínsecos
Edad y peso
La composición en ácidos grasos de los depósitos adiposos varía en ttnción de la
edad de los animales aunque resultados diferentes y contradictorios pueden ser observados
según el tipo de animal y las condiciones en que son criados.
Los corderos recién nacidos muestran una deficiencia bioquímica clásica de ácidos
grasos esenciales (Noble et al., 197 la y 1972; Moore y Noble, 1975; Palmquist et al., 1977).
Esto puede ser como consecuencia de la extensa biohidrogenación ruminal de los ácidos
grasos polinsaturados de la dieta de la madre (Viviani, 1970), por lo que se produce una
pequeña absorción de ácidos grasos esenciales.
Los terneros al nacimiento contienen muy poco tejido adiposo (<4%) (Johnson et al.,
1973) derivado principalmente de la síntesis endógena. Los depósitos grasos de estos
animales están caracterizados por un alto porcentaje (35%) de ácido palmitico (C 16:0) (Dahí,
1962; Garton and Duncan, 1969), siendo los otros principales ácidos grasos, el oleico (CIS:])
(40-50%) y el ácido esteárico (C18:0) (6-10%).
Por comparación, los depósitos grasos de los ovinos recién nacidos contienen menos
ácido palmítico (C16:0) (20-23%) y más ácido esteárico (C18:0) (13-17%) (Garton and
Duncan, 1969; Leat et al., 1977). En los depósitos grasos u otros tejidos de los rumiantes
recién nacidos no se deposita más ácido linoleico (C18:2), puesto que cantidades inapreciables
de éstos ácidos grasos cruzan la placenta (Leat, 1966).
Después del nacimiento, el porcentaje de ácido esteárico (CIS:0) en la grasa
perinefrítica del vacuno se incrementa cuando el rumen empieza a funcionar, gradualmente
hasta que los valores máximos se alcanzan alrededor de 1 año de edad (Leat, 1975). Esto es
debido ciertamente a la deposición de ácido esteárico (C18:0) formado por hidrogenación en
el rumen. Sin embargo, después de 1 año de edad, el porcentaje de ácido esteárico (C18:0)
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gradualmente desciende, siendo reemplazado por el ácido oleico (CIS:i). En el ovino y
caprino, sin embargo, persisten en los depósitos grasos de los animales maduros altos niveles
de ácido esteárico (CIS:0> (Leat y Cox, ¡980).
Parece existir una relación entre el engrasamiento del vacuno y el grado de
insaturación de los depósitos grasos, un animal más engrasado tiene más insaturados los
depósitos grasos (Leat y Cox, 1980). Este cambio en la composición de ácidos grasos de los
depósitos grasos bovinos coincide con la fase de engrasamiento del desarrollo y sugiere que
en éste estado los depósitos grasos saturados, principalmente de origen exógeno, son suplidos
con ácidos grasos endógenos de mayor insaturación.
Por tanto, está demostrado que en los rumiantes los ácidos grasos insaturados parecen
aumentar con la edad y con la adiposidad (Hecker et al,, 1975), siendo esto tanto más
marcado cuando los animales son criados de forma intensiva (Aurousseau, 1981). Este
fenómeno parece alcanzar un limite a lo largo del crecimiento (Wahle et al., 1978), Las
variaciones encontradas son consecuencia de una reducción de la actividad de la lipolisis por
lo cual [os ácidos grasos insaturados son reesterificados más rápidamente que los ácidos
grasos saturados.
En el caso de la grasa intramuscular se ha comprobado (Link et al., 1970) una
disminución en la proporción de fosfolípidos (referido a la cantidad total de lípidos) al
aumentar el contenido total en lípidos del músculo, o sea, que el contenido en fosfolípidos
permanece constante mientras que el de lípidos totales aumenta con la edad y el peso, al
aumentar el estado de engrasamiento del animal.
Sexo
El efecto de un metabolismo diferente según el sexo se traduce en variaciones a nivel
de la composición en ácidos grasos, tanto en los lípidos de reserva como en los estructurales,
En los ovinos el sexo constituye un factor de variación importante de la composición de los
ácidos grasos del tejido adiposo.
En las hembras el contenido en ácidos grasos saturados es más elevado que en los
machos (Molenat y Theriez, ¡973) como consecuencia de una mayor proporción de ácido
esteárico (Cl 8:0). También según Wood (1984>, los corderos machos poseen una grasa más
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insaturada que las hembras, con un punto de ifisión más bajo y, por tanto, una grasa más
blanda, un mayor contenido de ácidos grasos polinsaturados - linoleico (C18:2) y linolénico
(C18:3) - y un menor contenido de saturados - esteárico (C1S:0) y palmítico (C16:0).
Sin embargo, Campo et al. (1995) en corderos de tipo ternasco de raza Rasa
Aragonesa observaron que la grasa subcutánea de las hembras presenta mayor contenido de
ácidos grasos insaturados.
Solomon et al. (1990) al comparar corderos castrados con enteros, observó que los
enteros presentaban una mayor cantidad de polinsaturados totales en el m. Long/ss/mus dorsí
(7,06%) que los castrados (5,2 1%), debido a un mayor acumulo de ácidos linoleico (C18:2),
linolénico (C18:3), araquidónico (C20:4) y oleico (C18:1). Como también comprobaron
Girarg et al, (1983).
Para las diferentes localizaciones de los depósitos grasos también existen variaciones
debidas al sexo. Asi Kemp et al. (1981) observaron que las diferencias totales en la
insaturación de los ácidos grasos debidas al sexo frieron más bajas para la grasa intramuscular
que para las grasas pelvicorenal y subcutánea. En la pelvicorenal, los machos enteros tuvieron
más ácidos oleico (C18:l) y linolénico (C18:3), y, por tanto, más insaturados totales (51,7%
vs, 53,4%) que los castrados; y en la subcutánea, las hembras tuvieron más ácido oleico
(C18:l) y más insaturados totales que los castrados y éstos a su vez más ácido esteárico
(C18:0) y menos palmitoleico (C16:1) que los enteros.
En cambio, en el vacuno castrado se produce un incremento de la insaturación de la
grasa de depósito (Dahí, 1962); y las hembras tienen más grasa insaturada que los machos
(Leat, 1977). Sin embargo, estas diferencias no pueden relacionarse con un efecto directo de
las hormonas sexuales, pero sí indirectamente a través de la cantidad de grasa del animal. En
general, las hembras son más grasas que los machos y se sabe que la insaturación de la grasa
de depósito se incrementa cuando se incrementa la deposición de la grasa.
]?aza
Aunque el origen genético parece tener influencia en la cantidad de lípidos
depositados, tiene poco efecto sobre la composición en ácidos grasos de los porcinos (Henry,
1972), de los bovinos (Flancy, 1972; Jones et al., 1981) y de las aves (Edwards et al., 1973).
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Los efectos de la raza sobre la composición en ácidos grasos en los diferentes
depósitos grasos de la canal de los rumiantes, han sido estudiados ampliamente, mostrando
sólo ligeras diferencias. Boylan et al. (1976), encontraron diferencias significativas en distintas
razas ovinas en la composición en ácidos grasos de la grasa subcutánea, Palanska et al. (1994)
también encontraron diferencias entre una raza mejorada y una rústica en cuanto a la
insaturación de la grasa intramuscular, siendo más insaturada la raza rústica. La precocidad
de tina raza también parece influir en la saturación de la grasa, siendo las razas más precoces
las que presentan un mayor nivel de engrasamiento y. por tanto, una mayor insaturación
(LEstrange, 1980; Wood, 1984).
E.spe cje
El perfil de ácidos grasos varía ampliamente entre las especies de los animales
productores de carne y constituye a menudo una característica de las mismas. En la Tabla 11.7.
figura un resumen de los principales ácidos grasos del tejido adiposo encontrados en algunas
especies zootecnícas.
Tabla 11.7.
Composición media y variabilidad de los principales ácidos grasos (<Y0) de las grasas de
diferentes especies zootécnicas (Wolf, 1968)
Se observa que los ácidos palmítico (C16:0), esteárico (C18:0) y oleico (C18:1)
predominan en las especies más consumidas, y la proporción de ácido palmítico (C16:0) es
prácticamente idéntico en todas las especies de mamíferos, siendo ligeramente más baja en
Addes grnós Vaetrnu (~ebn~ Ovrn& (sebn~ in~ (manteea~
C 140 3(2,7-3,3) 2.6 (1,9-4.6) 1,4 (1.3-1,5)
C 16:0 25.9 (24.5-27,4) 21,2 (17,7-24.2) 27.1 (24.6-326)
C 16:! 2,7 (2,2-3.4) 1,2 (0,7-1,8) 2,3 (1.8-2.8)
C 18:0 23,3 (15,9-28.1) 33.6 (21,2-40,4) 19,2 (15,1-24.3)
C 18:1 35,6 (31,6-41,8) 29,0 (26,4-38,9) 42,1 (37,0-44,1)
C 18:2 2,4 (1,0-3,9) 4,3 (3,3-6,4) 5,2 (3,3-6,1)
C 18:3 1 (0.4-1.8) 4.9 (3,2-5,4) 1.4 (0,9-2,8)
C Impar y ramificado 5,8 (3.5-6.8) 4.9 (3.2-5,4) 1,4 (0,9-2,8)
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las aves.
El vacuno tiene el mayor porcentaje de ácidos grasos saturados (38 %) y los más
bajos porcentajes de ácidos grasos polinsaturados (3,5 % del total). El porcino y el ovino
tienen similares porcentajes de ácidos grasos saturados (30 y 35 %), pero el porcino tiene más
ácidos grasos polinsaturados (4 al 15 %) que el ovino (6,5 %). (USA, Council for
Agricultural Science and Technology, 1991). La carne de poíío presenta un mayor contenido
de ácidos grasos polinsaturados que las carnes rojas (Rhee, 1992). Sin embargo, los músculos
del conejo contienen una mayor proporción de ácidos grasos polinsaturados que los del poíío
(Grifiiths et al., 1989).
En general, los rumiantes presentan una grasa más saturada que los monogástricos
debido principalmente a la hidrogenación de los ácidos grasos insaturados de la dieta a los
correspondientes saturados, ligado a la actividad de los microorganismos ruminales (Smith,
1993). También la proporción de ácidos grasos impares j¡/o ramificados es más importante
en los rumiantes que en las otras especies siendo sintetizadas por los microorganismos de su
aparato digestivo.
En la Tabla 11.8. se puede observar la variación existente de los ácidos grasos totales
en tbnción de la especie animal en los depósitos intramuscular y subcutáneo,
Tabla 11.8.
Composición en <‘¡o de los ácidos grasos totales de los lípidos intramusculares (i) y subcutáneos
(s) de diferentes especies (Kíihne et al., 1985)
Esp~cie~ :u*:,XY.,,~ C 16:0 LYi8:~1 cis
Porcino 130 (1) 1,2 24,2 12.0 48,6 7.1
(s) 1,3 23,9 2,9 10,5 48,6 9,9
Vacuno 608 (i) 2,3 25,3 3.0 18.2 42,8 2,4
(s) 3,0 24,8 6.1 12.3 45,2 1.5
Ovino 116 (i) 3,5 23,4 2,6 15,5 44,9 2.3
(s) 4,2 22,9 3,1 16,1 42,0 2,0
Conejo 66(i) 3,3 29,4 6,4 6,9 33,2 15 4
(s) 3,2 28,9 4,9 7,6 32,7 17,1
Aves 360 (1) 0,6 20,7 3.7 7,1 36,9 25,1
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En dicha tabla, se observa que la carne de conejos y aves está caracterizada por su
riqueza en ácidos grasos polinsaturados y en ácido palmitoleico (C 16:1) y una menor
cantidad de ácido esteárico (C 18:0), mientras que la carne de mmiantes (vacuno y ovino) se
caracteriza por una mayor cantidad de ácido oleico (C 18:1) que los anteriores. En cuanto a
la carne de porcino, ésta presenta una riqueza tanto de ácido oleico (C 18:1) como de
linoleico (C 18:2) y una baja proporción de ácido miristico (C 14:0), aunque algo superior a
la de las aves.
Por las características de polaridad de los depósitos adiposos se observa que la
cantidad de fosfolípidos del músculo varía poco según la especie considerada. El contenido
en triglicéridos está afectado por la especie, presentando una evolución semejante a la del
contenido en lipidos del músculo. La Tabla 11.9. proporciona una idea de las proporciones de
triglicéridos y de fosfolipidos contenidos en los músculos de las diferentes especies.
Como se puede observar, la proporción de lípidos neutros en el m. Longís:s’/nn¡s dorsí
de las diferentes especies es muy alto en relación a los fosfolípidos, sin embargo en el m.
Pectoral las proporciones se invierten. En general los fosfolipidos se caracterizan con relación
a los triglicéridos por un grado de insaturación mucho más elevado, con proporciones
importantes en los ácidos linoleico (C18:2) y araquidónico (C20:4).
Tabla 11.9.
Aspectos cualitativos de los lípidos de depósito de los músculos de diferentes especies
(1) Terrel et al., (1968) (2) Lazanís etal,. (1977) (3) Alíen ct al., (1967)
(4) Wangcnct al.. (197I) (5) Touraíllc et al.. (1981)
Otro de los componentes esenciales para conocer la calidad de la carne y de los
virni, ,:PoreNúsPavo ~ 1W (S~
.L~D. ~ LJX (31, ~Pettorst ctaral ~1us1ó
en gil00 g dc carne 10 5.7 4,6 1 <7 LOS 3.58
% de LN
de los lípidos totales 94.2 83 79 29 74 40 72,5
de PL
dc los lípidos totales 5.8 lO 21 71 26 60 27,5
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tejidos adiposos es el colesterol, cuyo contenido se indica en la Tabla 11.10. para las diferentes
especies.
Tabla 11.10.
Contenido en colesterol de las canales (carne cruda) provenientes de diferentes especies (en
mg de colesterol por 100 g de carne cruda)
Posición anatómica
Se sabe a ciencia cierta que en los rumiantes, como en los cerdos, la insaturación de
los depósitos grasos varía con la localización anatómica, siendo la grasa intramuscular más
insaturada que el resto de los depósitos y la grasa subcutánea más insaturada que la grasa
intermuscular y los depósitos internos (Ostranger y Dugan, 1962; Hildritch y Williams, 1964;
Eichhorn et al., 1986).
En los rumiantes, la composición de ácidos grasos de la grasa subcutánea varía con
la distancia a la piel y normalmente, pero no invariablemente, hay un gradiente de insaturación
con la capa de grasa más profunda, siendo de consistencia más firme, más saturada y con
mayor contenido de ácido esteárico (CIS:O) que la localizada inmediatamente subcutánea
(Leat, 1975). También, Girard (1986) encontró un gradiente positivo de insaturación del
centro de la canal a la periferia. La localización anatómica y la temperatura del depósito
influyen en la consistencia de la canal, siendo importantes las diferencias en la composición
de ácidos grasos de la fracción lipídica.
Entre los ácidos grasos mayoritarios, parece ser que la concentración de ácido
esteárico (CIS:0) ese! que más afecta a la consistencia de la grasa subcutánea, observándose
una alta correlación entre éste ácido graso y el punto de fusión. En cambio, el ácido oleico
(CISI), el insaturado que se encuentra en mayor proporción en la grasa, se correlaciona
Epley etAlíen (J9’~~1 (1977>
Vacuno (caído, sin hueso) 68 70
Porcino 62 70
Ovino 71 70
Ternero lechal 71 90
Pollo 60
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escasamente con la consistencia. Sin embargo, el linolénico (C18:3), que se encuentra en una
proporción inferior, tiene un marcado efecto en dicha característica, observándose una
correlación negativa entre su concentración y el punto de fusión (Wood, 1984).
Los ácidos grasos palmitoleico (C16:1), oleico (C18:1) y esteárico (C16:0)
contribuyen a las mayores diferencias observadas en la composición en ácidos grasos entre
los distintos depósitos grasos, por lo que diversos autores han vinculado las características
de la grasa de los diferentes depósitos con la presencia de determinados ácidos grasos. Así,
Kemp et al. (1981) observaron que la grasa pelvicorenal de corderos tuvo más ácido esteárico
(C18:0) y menos oleico (ClS:1) que la grasa subcutánea, y la intramuscular tuvo la menor
cantidad de ácido esteárico (C18:0).
En el vacuno, ovino y caprino, la proporción de ácido esteárico (08:0) se incrementa
y la proporción de ácido palmitoleico (C16:l) decrece con el incremento de espesor de la
grasa subcutánea. En el ovino, la proporción de ácido oleico (Cl 8:1) decrece con el aumento
de espesor, mientras que en el vacuno, el porcentaje de ácido oleico (C18:l) tiende a
incrementarse en las capas más profundas. Las capas más delgadas de grasa subcutánea son
menos saturadas que la grasa intermuscular, la cual es en cambio menos saturada que la grasa
perinefiltica. Cortes de carne que contengan grasa subcutánea tenderán a ser menos saturadas
que las que contengan más grasa intermuscular.
Este gradiente en la insaturación no es universal a todas las especies, y algunos
animales, por ejemplo, los caballos, no muestran virtualmente ningún gradiente (Dahí, 1958).
Callow (1958) y Marchello et al. (1967) sugirieron que la temperatura local del depósito, el
índice local de deposición de grasa y el nivel local de engrasamiento pueden ser algunos de
los factores envueltos en la determinación de la composición en ácidos grasos.
También existen diferencias de composición, en fUnción de la localización según un
eje longitudinal con relación a la canal, Asi en los ovinos, los triglicéridos de las partes
anteriores del cuerpo son menos insaturadas que las partes posteriores (Aurosseau, 1981).
Dentro de la variación intermuscular para la composición de ácidos grasos
intramusculares, García el al. (1995) encontraron en corderos lechales Merinos de 10,4 Kg
de peso vivo, una composición muy similar entre diferentes músculos, considerando la misma
proporción de grasa intramuscular. Además, encontraron una alta cantidad de ácido linoleico
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(C1S:2) comparado con otros lípidos intramusculares de rumiantes (Garcia y Casal, 1992).
Sin embargo, la composición en ácidos grasos de cada una de las fracciones de
triglicéridos y fosfolípidos es variable según la localización anatómica de los músculos (Alíen
y Foegeding, 1981). En el caso de los bovinos, en un estudio realizado sobre la composición
en ácidos grasos de los lípidos neutros y de los polares se ha encontrado que el m.
Longissirnus dorsí es ligeramente más saturado que los músculos Yticeps brachil y
Serníte,,dmosus.
5.2.- Extrínsecos
Dieta
El tipo de grasa de la dieta constituye la mayor fluente de variación en la composición
en ácidos grasos de los lipidos de depósito, de forma particular en los animales
monogástricos. La concentración de un ácido graso en la canal y la carne no sólo está influida
por la cantidad de dicho ácido graso en la dieta, sino también por las tasas de otros ácidos
grasos, tanto de la dieta, como de origen endógeno (Cobos et al., 1994).
Puesto que los ácidos grasos de la dieta son hidrogenados en el rumen, la
composición de ácidos grasos de los depósitos grasos de los rumiantes no están relativamente
afectados por las alteraciones de la grasa de la dieta. Así, la alimentación con aceites
insaturados en los rumiantes tiene poco efecto o ninguno sobre la composición eh ácidos
grasos en su tejido adiposo (Tove y Mochrie, 1963; Dryden et al., 1973).
Sin embargo, si los ácidos grasos polinsaturados llegan al lugar de absorción, son
absorbidos y depositados como en los animales no rumiantes. Esto ocurre, por ejemplo, en
los animales lactantes cuando el reflejo de la gotera esofágica permite que los lípidos de la
dieta pasen el nimen y entren al abomaso directamente, siendo una forma de incrementar los
ácidos grasos polinsaturados de la canal y de la carne, al añadirlos en forma de sustitutos
lácteos (Connoly, 1974).
Así, Wright et al, (1977), a! alimentar a corderos lactantes con aceite de girasol
encontraron incrementos significativos en el nivel de ácido linoleico (C18:2) en la grasa
subcutánea, en la perinefritica y en la intramuscular, acompañado por disminuciones de los
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ácidos palmítico (CIÓ:O), esteárico (ClS:O) y linolénico (ClS:3). También Solomon et al.
(1992) notó que alimentando a los corderos con aceite de palma, rico en ácido palmítico
(C16:0), se depositaba una grasa subcutánea más blanca, más firme y más seca, lo que es
indicativo de un mayor grado de saturación.
En los rumiantes adultos, bajo condiciones normales de manejo, sólo unas pequeñas
cantidades de ácidos grasos polinsaturados de la dieta llegan al intestino delgado. Sin
embargo, se ha encontrado que aumentando la proporción de concentrado o de cereales en
la ración aumenta el nivel de insaturación de los depósitos gracias a modificaciones de las
reacciones bioquímicas en el rumen (Aurosseau, 1981). Es así como ciertos ácidos grasos
polinsaturados pueden escapar al fenómeno de hidrogenación que tiene lugar a nivel del
rumen, encontrándose incorporados en los lípidos de estructura de los microorganismos. Los
ácidos grasos polinsaturados asi protegidos pueden entonces fijarse en los tejidos. Aunque
este fenómeno es poco importante en los bovinos es más marcado en el ovino.
Otra forma de enriquecer la canal con ácidos grasos polinsaturados es protegiendo los
ácidos grasos de la dieta de la hidrogenación al recubrirlos con proteína tratada con
formaldehído. Así considerables cantidades de ácidos grasos insaturados de la dieta son
incorporados a los depósitos grasos de los rumiantes, particularmente en los animales jóvenes
(McDonald y Scott, 1977).
El complejo aceite-proteína recubierta con formaldehido es estable en las condiciones
neutras del rumen, mientras que el bajo pH del abomaso provoca su ruptura, permitiendo la
absorción de los ácidos grasos polinsaturados en el intestino delgado, pero el inconveniente
de los tratamientos con formaldehido es que tiene problemas sanitarios (Ackerson et al., 1976;
McDonald y Scott, 1977). Así se usa el aceite vegetal tratado con caseína (Scott et al,, 1971;
Astrup y Nedkvitne, 1975) o por procedimientos más novedosos tales como la absorción en
la fuente de fibra, como con la remolacha azucarera (Ashes et al,, 1992). El efecto de una
complementación de la ración con lípidos protegidos va acompañado en el caso de los ovinos
por un aumento de la adiposidad de la canal (Hood y Thorton., 1979).
La proporción de concentrado y forraje en la dieta no sólo modifica la proporción de
tejido adiposo sino que puede tener un efecto en la composición de ácidos grasos de los
depósitos grasos (Wood, 1984; Botkin et al., 1988). Field eta!. (1992) encontraron que al
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alimentar con altos niveles de maíz a los corderos producía una grasa más blanda y aceitosa,
con altos niveles de ácido oleico (C18:1), de ácido linoleico (C18:2) y más bajos niveles de
ácido linolénico (C18:3) que los alimentados con alfalfa. La mejora de la velocidad de
crecimiento de los corderos criados en aprisco mediante la distribución de alimentos ricos en
concentrado va acompañado de un aumento en la proporción de este efecto (Paruelle y Pain,
1982).
También Garton et al. (1972) y Busbom et al, (1981) comprobaron que al alimentar
con dietas de cereal a ovino y caprino se puede producir un ablandamiento de los depósitos
grasos subcutáneos, causado por una deposición de cantidades inusualmente altas de ácidos
grasos de cadena ramificada, las cuales tienen puntos de fusión más bajos que los ácidos
grasos normales de cadena recta. Estos ácidos grasos de cadena ramificada están derivados
del ácido metilmalónico formado de las grandes cantidades de ácido propiónico producido
en el rumen cuando los animales son alimentados con dietas concentradas.
El vacuno, sin embargo, difiere del ovino y caprino, puesto que una alimentación
predominantemente con cereal en la dieta produce un incremento en la deposición de ácidos
monoenoicos más que ácidos grasos de cadena ramificada (Leat, 1977).
Inversamente, la alimentación con dietas basándose en forraje tiende a incrementar la
saturación de los depósitos grasos, principalmente a través de un incremento en el porcentaje
de ácido palmítico (C16:0)(Leat, 1977). TambiénMiller et al. (1967) señalaron que una dieta
alta en forraje produce un alto nivel de ácido esteárico (C16:O) en la grasa renal.
El contenido lipídico de los forrajes es bajo variando entre 1,4% y 5,1% de Za materia
seca (Bredon et al., 1987), conteniendo los ácidos linolénico (CIS:3), linoleico (C18:2) y
oleico (C1S:1) en las mayores proporciones de los ácidos grasos totales, siendo,
respectivamente, 53%, 13% y 10% (Shorland et al., 1955; Garton, 1960). El hecho que el
ácido linoleico (C18:2) estuviera influido por una alimentación con forraje (Casey et al.,
1988), soportaría lo señalado por Moore y Christie (1984) de que una proporción de los
ácidos grasos polinsaturados ingeridos (10%) pueden fluir a través del rumen.
Jistación
La insaturación de los depósitos grasos de los rumiantes está sujeto a cambios
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estacionales, encontrándose un máximo en primavera y en otoño, cuando los animales
disponen de gran abundancia de alimentación verde en el pasto, y un mínimo en el invierno,
cuando consumen principalmente heno y piensos comerciales (Dahí, 1958; Ordoñez y de la
Hoz, 1996). Estos cambios son probablemente debidos al incremento en la deposición de
ácidos linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) de origen alimenticio, los cuales han escapado
de la hidrogenación en el rumen, posiblemente consecuencia de un cambio en la microflora
ruminal,
También LEstrange y Mulvihilí (1975) encontraron variaciones en el punto de fUsión
y en la composición en ácidos grasos de la grasa de corderos según avanzaba progresivamente
la estación desde primavera a invierno, notando un incremento en ácido esteárico (18:0) y una
disminución en ácido oleico (18:1).
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Material y~ Métodos
Para la realización de esta Tesis se han planteado dos experiencias basadas en
corderos lechales de raza Talaverana.
En la Primera Experiencia, que describiremos como (S x P), se estudia el efecto del
Sexo (machos y hembras) y del Peso de sacrificio (10 y 12 Kg de peso vivo), en corderos
alimentados exclusivamente con la leche de sus madres y criados permanentemente en el
aprisco junto con éstas.
En la Segunda Experiencia, que describiremos como (C x A), se estudia el efecto del
sistema de Cria (campo y aprisco) y el de la Alimentación suplementaria a la leche de sus
madres (con pienso de iniciación y sin él) en corderos machos sacrificados a los 14 Kg de
peso vivo.
1.- MATERIAL ANIMAL
1.1.- Animales
Para la realización de ambas experiencias se utilizó un rebaño de ovejas de raza
Talaverana, del Centro de Investigación Agropecuaria “El Dehesón del Encinar”,
perteneciente a la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha.
Para la programación de la paridera se utilizó la concentración de celo, mediante el
uso de esponjas vaginales de poliuretano impregnadas de progestágeno (60 mg de FGA o
acetato de fluorogestona). Las esponjas se mantuvieron durante 12 dias y a las 48 horas de
su retirada el 950 o de las ovejas entró en celo y se programó la cubrición de forma controlada,
utilizándose 8 ovejas/macho.
La sincronización de la paridera, para la facilidad del manejo, se realizó mediante la
inyección intramuscular de 16 mg de betametasona por oveja (1,1 ml/animal de raprobet@) el
día 143-144 de la gestación, siendo así posible agrupar el 90% de los partos entre las 36 y 48
horas después de la inyección.
Tras el nacimiento se eligieron animales procedentes de parto simple, completándose
los necesarios para las experiencias con algunos procedentes de parto doble y criados como
simples. Hammond (1932) ya había comprobado que los corderos mellizos criados como
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simples desde el nacimiento presentaban el mismo tipo de crecimiento que los nacidos
simples.
En la experiencia (5 x P) se partió de un total de 60 ovejas paridas con corderos
simples (30 machos y 30 hemb?as), prefijándose a la semana del parto los pesos de sacrificio
de cada cordero (la mitad de cada sexo a 10Kg y la otra a 12 Kg), aunque finalmente y con
el propósito de homogeneizar los lotes con un peso y edad de sacrificio semejantes, sólo se
sacrificaron 22 machos y 23 hembras.
En la segunda experiencia (C x A) se utilizaron un total de 52 corderos machos
simples que se seleccionaron de los nacidos en el rebaño a la semana del parto, y que fueron
subdivididos en 4 lotes de 13 corderos con sus madres, Dos de los lotes fueron criados en el
pasto sobre dos parcelas electrificadas de 1 ha de superficie cada una, y los otros dos en el
aprisco, recibiendo un lote de cada sistema de cría un piens¿ comercial ad libitum. Los otros
dos lotes sólo tomaron la leche materna, Todos los corderos fUeron sacrificados a un peso de
14Kg.
1.2.- Alimentación y Manejo de los animales
Los corderos de la experiencia (5 x P) recibieron únicamente a[imentación láctea hasta
el momento del sacrificio. Las madres de dichos corderos, que permanecieron en el aprisco
durante toda la experiencia, recibieron una alimentación de acuerdo con su producción de
leche, que fUe estimada como se describe posteriormente por el método de la oxitocina. Dicha
alimentación consistió en la administración ad libitum de un heno de veza-avena, producido
en la propia finca, y un aporte de 300 g de un concentrado comercial. La composición
química de ambos se puede observar en la Tabla 111.1.
Los corderos de la experiencia (C x A) correspondientes a los lotes que recibían un
pienso de iniciación, lo tomaron a voluntad hasta el momento del sacrificio y su composición
química aparece en la Tabla 111.1, En esta experiencia las madres que estaban en el campo
consumieron exclusivamente pasto y las que estaban en el aprisco salían a pastar por el día
sin los corderos y recibían además un aporte de heno cuya composición se indica en la Tabla
111.1. Semanalmente se tomaron muestras de pasto, siendo su composición media la que
aparece en la Tabla 111.1. La disponibilidad del pasto fue alta (alrededor de ) en el momento
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del comienzo de la expenencía.
Tabla 111.1.
Composición química de los alimentos utilizados en las experiencias (S x P) y (Cx A) por las
ovejas y sus corderos
MS MO PB Grasa FND FAD
la Experiencia (5 x P)
HenodeVeza-Avena 90.2 92.07 11.9 1.97 47 30.7
Conccntrado comercial para ovejas 92.57 90,93 18.84 - 21.34 12.42
2á Experiencia (Cx A)
Heno dc Veza-Avena 89.4 91.10 12.6 1.8 47.6 28,18
Concentrado comercial para ovejas 91.8 91.5 18.43 - 20.84 11.84
Pasto de las parcelas 41.98 89.84 9.4 3.2 45.72 30.63
Concentrado dc iniciación para corderos 91.0 - 19.2 3.0 - -
En ambas expenencias se realizaron controles semanales del peso de los corderos para
estimar su crecimiento, En la experiencia (5 x P) las pesadas de los corderos se realizaron
coincidiendo con los controles de producción de leche.
1.3.- Sacrificio de los animales
En ambas experiencias los corderos se pesaron semanalmente y cuando alcanzaron
individualmente el peso vivo presacrificio (PVP) prefijado, frieron separados de la madre y
llevados al matadero, permaneciendo en ayuno 16 horas, tras el cual fUeron pesados de nuevo,
obteniéndose el peso vivo real de sacrificio (PVS). El presacrificio en cuanto a tiempo de
espera, ayuno y transporte fine idéntico para todos los individuos y equivalente al que se
obtiene en condiciones comerciales.
El sacrificio de los animales fue realizado en el matadero experimental de la misma
finca “El Dehesón del Encinar”, por lo que la diferencia entre PVP y PVS se debe únicamente
a las pérdidas por ayuno, no considerándose las pérdidas por transporte.
Aunque la Orden de 24 de septiembre de 1987 (BOE, 29 de septiembre de 1987)
admite que las canales de corderos lechales puedan presentarse con cabeza y/o asadura, e
incluso recubiertas por el epiplón, en nuestro caso y con el fin de hacer los resultados
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comparables, el faenado de los animales siguió el método descrito por Colomer-Rocher et al.
(1988). Se obtuvo además del digestivo completo, el peso de los estómagos e intestinos
(llenos y vacíos), así como las grasas omental y mesentérica asociadas a los mismos. Por
diferencia entre el PVS y el contenido digestivo se determinó el peso vivo vacío (PVV).
La canal se pesó en caliente (PCC) y transcurridas 24 h de refrigeración a 4~C fue
pesada nuevamente, obteniéndose el peso de la canal fría (PCE). Por diferencia del PVS, el
PCC y el contenido digestivo se obtuvo el peso del quinto cuarto.
2.- MATERIAL Y METODOLOGIA DE LA LECHE
2.1.- Toma de ¡nuestras
Los controles de producción de leche y posterior toma de muestras para análisis se
llevaron a cabo en la experiencia (5 x P), puesto que dichos corderos únicamente recibieron
alimentación láctea.
A tal efecto se utilizó la técnica de la doble inyección de oxitocina (Doney et al.,
1979), la cual estima el potencial productivo de las madres, pero no la ingestión de leche
realizada por las crías. No obstante, cuando el potencial lechero no es muy elevado y los
corderos son capaces de ingerir esta producción, ambas variables son similares (Rodriguez,
1997). Si el potencial productivo de las madres no es muy elevado, como ocurre en éste caso,
se puede estimar esta ingestión y por lo tanto el índice de conversión de la leche,
El primer control de leche se realizó a la semana de nacimiento de los corderos y
posteriormente cada semana hasta que el cordero alcanzó el peso de sacrificio prefijado,
momento en el que se realizó a la madre el último control lechero.
La producción total de leche de las ovejas se controló en 24 de ellas (6 ovejas/lote),
mediante la inyección intramuscular de 5 UI de oxitocina y ordeño manual completo. El día
de control, los corderos eran separados de sus madres y éstas colocadas en un cornadizo
autoblocante con comedero. Antes de iniciar el control se distribuía el alimento, con el fin de
facilitar el bloqueo de las ovejas e inyectarles la oxitocina.
La vida media de la oxitocina en sangre es aproximadamente de 1 minuto en ganado
ovino (Earowicz, 1985), y cuando finaliza su acción sobre las células mioepiteliales se
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produce una descongestión de los alvéolos y una subida de la leche hacia las partes superiores
de la glándula (Labussiére, 1976), por lo que su extracción debe realizarse durante el período
de acción de la oxitocina.
Así, tras esperar a que se produjese el efecto de la oxitocina, las ovejas eran
ordeñadas manualmente hasta que la ubre quedaba totalmente vaciada. La leche así obtenida
era rechazada. Cuatro horas después de la primera inyección de oxitocina se volvía a repetir
la operación, utilizando la misma dosis de oxitocina, midiéndose entonces en una probeta
graduada la cantidad de leche obtenida. El valor así obtenido multiplicado por seis seria la
capacidad productiva en 24 horas.
De la leche obtenida tras el segundo ordeño, se tomaron dos muestras, una de ellas
fue envasada en recipientes herméticos, conteniendo permanganato potásico como
conservante, para el posterior análisis de la composición química, y la otra también envasada
en botes herméticos de doble tapa ¡be congelada a ~ hasta su posterior análisis de ácidos
grasos.
2.2.- Producción y composición química
Para el cálculo de la producción lechera de las madres bajo control se utilizó el
metodo de Fleischrnann o del “día centrado”, mediante el cual la producción lechera del
periodo comprendido entre dos controles, A (i), será la media de las producciones registradas
en dichos controles, a(~) y a (i+í), multiplicada por el n0 de días comprendido entre ambos, j ~,
es decir:
A (i) (a (i> + a írI))/2 x (j (1))
La producción lechera, por tanto, será la suma del primer control más las sumas de
las producciones lecheras de los periodos comprendidos entre la primera semana y la última
de control:
PL a (u) + s~ (1=1) A (i)
Los análisis de composición química de las muestras de cada uno de los controles
fueron realizados mediante un Milko-Scan 104 a/b (Foss Electric), determinándose los
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porcentajes de grasa, proteína, lactosa y extracto seco mediante espectroscopia infrarroja, así
cómo el recuento de células somáticas, mediante un Fossomatic-90 (Foss Electric).
2.3.- Análisis de ácidos grasos
Los análisis de ácidos grasos de la leche de las ovejas sometidas a control, se
realizaron en las muestras obtenidas semanalmente, que se congelaban a —250C.
La realización de los análisis de ácidos grasos totales de la grasa de la leche se llevó
a cabo mediante la técnica de cromatografia de gases, en la cual se ha de realizar una
extracción previa de dicha grasa y posteriormente una metilación de los ácidos grasos
presentes en la misma.
Extracción de la grasa
En las muestras congeladas de leche se realizó la extracción de la grasa mediante el
procedimiento Normalizado Internacional Estándar de Roese-Gottlieb (1984), con alguna
modificación.
Se descongeló la muestra, eliminando el posible suero producido, quedando la capa
de grasa separada, de la cual se cogieron 100 ml en un matraz de fondo plano de 500 ml de
capacidad. Se añadieron 5 ml de amoniaco y 50 ml de etanol, y se agitó bien para producir
la rotura de los glóbulos grasos.
Posteriormente se añadieron 100 ml de eter de petróleo (40-600C) y 100 ml de éter
etílico (todo el éter debe estar libre de peróxidos) agitándose vigorosamente. Si se forma una
emulsión se añade 1 ml de metanol.
La solución así preparada se vierte a embudos de decantación de 500 ml de capacidad,
para la separación de las fases. Se deja reposar hasta la separación, y eliminando la fase
inferior se recoge la superior. Se filtra con papel Whatman n~ 42 mediante sulfato sódico
anhidro para absorber el agua, llevándolo a un matraz redondo de fondo plano y se evaporan
los disolventes en rotavapor a 402C.
Se lleva a estufa 24 horas a 402C para evaporar los restos de alcohol y se mantiene
así hasta la metilación de los ácidos grasos, periodo que no debe sobrepasar una semana.
69
.\Iateria/ y’ Aletodos
Fo¡t.nación de los ésteres metilicos de los ácidos grasos
Para la metilación de los ácidos grasos de la grasa de la leche se ha utilizado el
método oficial según norma UNE 55118 (1975), no obstante éste método tiene la limitación
de ser válido únicamente para muestras cuya acidez no exceda del 2 %.
Se pesa ¡ g de grasa química extraída y se disuelve en 10 ml de hexano, aliadiendose
2 ml de potasa (KOH) 2N en metanol a temperatura ambiente. Para ésta metodología se debe
utilizar metanol absoluto (99,9%) y eter de petróleo o hexano, que reúnan las características
exigidas en la norma UNE 55016 y cuyo contenido en benceno no sea superior al 0,1%.
Casi inmediatamente después de observar la clarificación de la solución suele
apreciarse un enturbamiento debido a la separación del glicerol que se sedimenta rápidamente.
La solución orgánica de la fase superior conteniendo los ésteres metilicos, formados en la
etapa previa a la saponificación debe inyectarse en el cromatografo rápidamente (35 minutos),
puesto que una demora en la inyección daria lugar a la formación de jabones con error en la
determinación.
Condiciones de la cronzatografia de gases
La identificación y cuantificación de los ésteres metílicos de los ácidos grasos totales
de la leche se realizó mediante cromatografia de gases en columna capilar en un cromatografo
modelo Hewlett-Packard, provisto de una columna capilar de polietilenglicol CP-Sil 88 de
Chrompack con 50 m de longitud, 0,25 mm de diámetro interno y Ip de espesor de capa.
La temperatura de la columna fue de 60~ C durante 2 minutos, aumentando
82C/minuto hasta 2002C y manteniéndolo 13 minutos. El tiempo total fije de 35 minutos.
Como gas portador se utilizó Helio C-50 a un flujo de 15 psig.
Se utilizó un inyector split-splitless con un flujo de split de 80 ml/minuto, La inyección
de las muestras fue manual mediante una jeringa rígida de 5 pl de capacidad maxima,
inyectándose 1 pl de la muestra de ésteres metílicos. E detector de ionización de llama (FID)
se mantuvo a una temperatura de 240~C. Se usó Aire sintético C-45 e Hidrógeno C-50, libres
de impurezas orgánicas.
La integración-calibración de los picos cromatográficos se realizó utilizando un
integrador-calibrador acoplado al cromatografo, registrando los tiempos de retención y las
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áreas de los picos. La determinación cuantitativa se realizó mediante el uso de estándares de
referencia de Sigma. En la Figura IH.l se puede observar un cromatoarama de ácidos grasos
procedente de las muestras de leche analizadas.
Figura 111.1.
Crornatograma de ácidos grasos procedente de las ¡nuestras de leche analizadas
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3.- METODOLOGIA EN LA CANAL
3.1.- Parámetros de engrasamíento
Los parámetros que determinan el estado de engrasamiento de la canal se analizaron
en ambas experiencias mediante evaluaciones subjetivas y objetivas.
]Zvaluación subjetiva del estado de engrasamiento
Tras el periodo de refrigeración de las canales a 42C, se determinó su estado de
engrasamiento mediante la apreciación visual basada en patrones fotográficos (Colomer-
Rocher et al., 1974), de una escala de cinco puntos siguiendo un orden creciente desde
canales muy magras a excesivamente grasas (Colomer-Rocher et al,, 1988). La clasificación
está basada en las observaciones de la cantidad de grasa subcutánea o de cobertura y su
distribución a lo largo de la canal: piernas, grupa, región renal y dorsal, y espaldas.
Así mismo, se llevó a cabo la evaluación subjetiva de la cantidad de grasa interna o
cavitaria mediante la apreciación en una escala de tres puntos, de poca, media o mucha
cantidad de grasa pelvicorrenal. según la técnica de Colomer-Rocher et al. (1988).
Ambas evaluaciones se realizaron mediante tres valoraciones llevadas a cabo por
distintas personas.
Evaluación objetiva del estado de engrasanfien/o
También sobre la canal refrigerada se realizó la medición del espesor de la grasa
dorsal, mediante calibre digital en un punto situado a 4 cm perpendicular a la línea media de
la canal y a 4 cm del borde posterior de la última costilla (Colomer-Rocher et al., 1988). Las
mediciones se realizaron en ambos lados de la canal, determinándose el espesor de la grasa
dorsal izquierda y derecha con tres medidas realizadas por distintas personas para cada lado
de la canal,
De la media canal derecha se realizaron dos mediciones, por una parte se disecó
totalmente la grasa pelvicorrenal, y por otra la grasa subcutánea de la pieza costillar,
pesándose ambas en balanza de precisión y tomandose muestras, que fUeron empaquetadas
al vacío en bolsas de polietileno y congeladas a —250C, para su análisis de ácidos grasos.
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3.2.- Color de la grasa.
El color de la grasa se determinó mediante un colorímetro Minolta Chromameter CR-
200, utilizando el espacio de color CIELAB (Commission Internationale de 1’ Eclairage, CÍE,
1 976). Este sistema se expresa exactamente como la representación de Ja sensibilidad humana
al color (Anon, 1991). Se utilizó el iluminante de referencia D65 para las coordenadas L*, a*
y b*. Se realizaron nueve determinaciones por cordero sobre la grasa subcutánea del maslo
de la cola. En la determinación del color se obtuvieron los siguientes componentes:
L*: Luminosidad o Claridad de un color
ah Indice de rojo
b*: Indice de amarillo
Para la expresión del color sobre la base de los componentes obtenidos y como
indicador de la intensidad del mismo, se utilizó un indice colorimétrico (Hopkins et al., 1995
y Hopkins, 1996), llamado índice de saturación, cromaticidad o “chroma” (LS), calculado
mediante la siguiente fórmula:
1S L(a*2) +
3.3.- Despiece.
Para la determinación de la proporción de piezas de la canal y su posterior disección,
con el fin de analizar su composición tisular, se realizó el despiece de la media canal izquierda.
En primer lugar se separó la cola de la canal a nivel de su implante (en el espacio
intervertebral comprendido entre la última vertebra sacra y la primera coxigea) y se determinó
su peso mediante balanza de precísion.
Posteriormente se procedió al esquinado de la canal, para la obtención de las dos
medias canales, por sección sagital de la columna vertebral, de la forma más simétrica posible
mediante una sierra eléctrica. Cada una de las dos medias canales, que contienen un riñón y
la mitad correspondiente de grasa renal y pélvica, fueron pesadas tras su obtención.
Tras la división de la canal se realizó el despiece de la media canal izquierda según el
método normalizado de Colomer-Rocher et al. (1972), empleándose para la separación de la
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espalda la metodología de corte normalizado definido por Boccard y Dumont (1955) y
modificado por Colomer-Rocher et al. (1988).
Las piezas o regiones anatómicas obtenidas fueron: pierna, espalda, costillar, badal,
bajos, cuello y cola. Las características de las piezas resultantes en cuanto a categoría
comercial, regiones anatómicas, base ósea y destino culinario se muestran en la Tabla 111.2.
Cada una de las piezas flie pesada inmediatamente tras su obtención, y aquellas que se iban
a disecar fueron empaquetadas al vacio en bolsas de polietileno mediante una envasadora
térmica y congeladas a -259C.
Tabla 111,2.
Detalle de las piezas resultantes del despiece normalizado de Colomer-Rocher et al. (1972 y
1988)
tina c311i¡wde
comercial
Pierna 1 Sacra, glútea, Femur. rotula. tíbia, Asa
femoral o crural y de peroné x huesos del
la lerna tarso
Badal 1 Debajo de la espalda Ultima vertebra cervical Asar a la brasa, a la
y 5 primeras costillas. plancha. al horno o
para frcir
Costillar 1 Dcl costillar Vertebras torácicas y Asar a la brasa, a la
lumbares. Resto de las plancha, al horno o
costillas. para freir
Espalda II Escapular, braquial y Escápula, húmero, Asar al horno
antebraquial radio, cúbito x’ huesos
del carpo
Cuello 111 Dcl cuello 6 primeras vertebras Guisar
cervicales
Bajos III Pared abdominal~’ - Guisar
mitad ventral de la
torácica
Cola III De la cola Vertebras caudales Guisar
4.- DISECCION. COMPOSICION TISULAR.
La disección fue realizada en todas las piezas resultantes del despiece de la media
canal izquierda de la experiencia (5 x P), y únicamente en la pierna de la experiencia (C x A),
puesto que es la pieza que mejor predice la composición tisular de la canal cuando se divide
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la grasa en sus diversos depósitos (Huidobro y Cañeque, 1994).
4.1.- Metodología de la disección
En todas las piezas de la media canal izquierda de la experiencia (5 x P) y en la pierna
de la experiencia (C x A) se rompió el vacío y se descongelaron para proceder a su disección.
Las porciones de timo contenidas en el cuello, el riñón contenido en el costillar, el
cordón testicular y el propio testiculo, incluido en la pieza bajos o falda, así como las
porciones de pene, que por defecto del faenado quedan en la pierna, deben separarse de sus
respectivas piezas antes de iniciar la disección, y consecuentemente no se incluyen en los
cálculos.
La disección se realizó según el método de Colomer-Rocher et al. (1988) y se llevó
a cabo en una sala con temperatura programada, manteniéndola uniforme a 10-1 PC. Así
mismo a lo largo de la disección de cada pieza, ésta se mantuvo protegida con un paño
húmedo para evitar en todo momento pérdidas por evaporación. Por todo lo anterior, las
pérdidas de peso por disección no alcanzaron el 2% del peso inicial de cada pieza.
Mediante la disección completa con bisturí de cada pieza se obtuvieron los siguientes
componentes fisicos: grasas (subcutánea e intermuscular, así como también la perirrenal en
el costillar y la pélvica en la pierna), músculos, huesos (incluidos los cartílagos) y desechos
(oanglios linfáticos, grandes vasos sanguíneos, grandes nervios, tendones y aponeurosis). Una
vez diseccionados todos los componentes de cada pieza fueron pesados y se consideró la
suma de todos ellos como el peso de la media canal corregida.
4.2.- Toma de muestras
Tras la disección de las piezas se tomaron muestras de la Pierna en ambas experiencias
y del Costillar en la experiencia (5 x P), para la determinación de su composición en ácidos
grasos y su fraccionamiento lipídico.
Del Costillar se tomó la grasa intermuscular (la subcutánea se tomó previamente en
el matadero) así como el ni. Long/ss/mus doisí, y de la Pierna la grasa subcutánea y la
intermuscular, así como el ni. Quadricepsfernc;Ls’, Todas las muestras frieron mantenidas en
refrigeración a 4~C hasta su posterior análisis, que se realizó en todas las muestras
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transcurridas 24 horas.
Las muestras utilizadas para la determinación de la composición en ácidos grasos se
muestran en la Tabla 111.3. Las utilizadas para el fraccionamiento lipídico son las mismas que
para la determinación de ácidos grasos menos la grasa pelvicorrenal, en la cual sólo se
determinó su composición en ácidos grasos totales.
Tabla 111.3.
Origen de las muestras de grasa analizadas para la composición de ácidos grasos totales
4.3.- Otros parainetros relacionados con la composición tísular
Para completar los estudios de composición tisular, realizados mediante el despiece
y posterior disección de las piezas resultantes, se determinaron en el propio matadero
experimental algunos parámetros, como son el Peso y la Longitud del Gran Metacarpiano
izquierdo, y el Peso de los músculos Longissimus Do¡si y Sernitendinosus, utilizados como
predictores de la composición tisular, puesto que están relacionados con la cantidad de hueso
y de músculo respectivamente (Kemp et al., 1970).
- Peso y Longitud del Hueso Gran Metacarpiano izquierdo. Se realizó en ambas
experiencias. Tras el sacrificio de los animales se separaron el resto de componentes tisulares
de la caña anterior izquierda y se procedió al pesado de dicho hueso, así como a la medición
mediante calibre de su longitud.
- Peso de los músculos Longissimns dorsi y Seinitendinosus, En la experiencia (5 x
P) se determinó el peso de ambos músculos y en la experiencia (C x A) únicamente el músculo
Lonoissímus dorsi, como representativo de la composición muscular.
cásní¿n flERN
SUECUTANEA Matadero. Ambas Experiencias Disección - Ambas Experiencias
INTERMUSCULAR Disección - Experiencia (5 xP) Disección - Ambas Experiencias
INTRAMUSCULAR ni. Longissinn¡s dorsi ni. Cuadricepsjérnoris(Matadero - Ambas Experiencias) (Disección . Ambas Experiencias)
PELVKCÓBRE ~de7rnAmbas E
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De la media canal derecha se realizó en ambas experiencias la disección con bisturí del
músculo Longi&~irnus do,si en su totalidad (tanto el m. Longissimns thoracis como el nr.
Longissinws lumborum) y de su grasa subcutánea asociada, contemplando asi mismo el m.
Cutáneous trunci. Se determinó el peso del m. Longissimnu.s’ mediante balanza de precisión
y se tomaron muestras que fueron empaquetadas y congeladas a —250C hasta su posterior
análisis de ácidos grasos.
5.- MATERIAL Y METODOLOGIA DE LOS DEPOSITOS GRASOS
Los depósitos grasos frieron analizados para la determinación del fraccionamiento
lipídico en la experiencia (5 x P), y para la determinación de los ácidos grasos totales en
ambas experiencias.
La realización de los análisis de ácidos grasos totales de la grasa de las muestras
analizadas se llevó a cabo mediante la técnica de cromatografia de gases, en la cual se ha de
realizar una extracción previa de dicha grasa y posteriormente una metilación de los ácidos
grasos presentes en la misma. El fraccionamiento lipidico se realizó tras la extracción de las
grasas químicas.
5.1.- Extracción de los lípidos
La extracción de la grasa química se realizó tanto en las muestras de grasa
(subcutánea, intermuscular y pelvicorrenal) como en las de músculo (grasa intramuscular),
mediante la técnica de Hanson y Olley (1963), siendo una modificación de la técnica de Bligh
y Dyer (1959). El principio de esta técnica consiste en tratar el producto con una mezcla de
dos solventes, cloroformo y metano!, donde el metanol rompe los enlaces lípido-proteicos y
el cloroformo solubiliza los lípidos. Para la eliminación de las sustancias no lipídicas solubles
en la mezcla, el extracto es lavado con agua salina. La sal disminuye la disociación de los
ácidos lipidicos y de esta forma no se disocia en la fase solvente (cloroformo). Además, la
presencia del agua salina, bien unida al metanol, permite separar la fase clorofórmica (fase
inferior) de la fase metanólica (fase superior).
Para el desarrollo de tal metodología, se tomaron 20 g de grasa ó 25 g de músculo,
que se introdujeron en tubos de centrífUga de 250 mi de capacidad. Previamente se determinó
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la cantidad de humedad de las muestras mediante desecación en estufa a 1039C hasta peso
constante. La grasa fue seleccionada previamente eliminando las sustancias no lipidicas
detectadas a simple vista y el músculo fue picado mediante una picadora Mulinex,
posteriormente se introdujeron en tubos de centrífuga de 250 ml de capacidad.
A la cantidad de muestra indicada, se añadió una punta de espátula de BHT (butil
hibroxi tolueno, usado para prevenir la peroxidación lipídica), 40 ml de metanol y 20 ml de
Cloroformo, así como la cantidad de agua salina necesaria, hasta la obtención de un total de
16 mí, siendo la relación Cloroformo/Metanol/Agua 1/2/0,8 (y/y/y). Tras añadir los solventes
se homogeneizó la muestra durante 20 minutos, sumergiendo la parte inferior del tubo en un
baño de hielo para evitar el calentamiento de la muestra. Realizado este tratamiento, la
solución debe ser monofásica.
Posteriormente se añaden otros 20 ml de Cloroformo y 20 ml de agua destilada salina,
siendo la relación Cloroformo/Metanol/Agua 2/2/1,8 (y/y/y). Se volvió a homogeneizar la
muestra durante medio minuto en baño de hielo. Tras las homogenizaciones, se centrifugaron
los tubos a 2000 r.p.m. durante 30 segundos y a 02C. Al centrifugar se forman tres fases: la
fase superior es agua y metanol, la fase intermedia contiene los sedimentos sólidos, y la fase
inferior es la grasa disuelta en cloroformo. Se debe, por tanto, eliminar la fase superior y
atravesando la fase intermedia, recoger con una pipeta una alícuota de 20 ml de la fase inferior
(debe haber casi 40 mí).
Se procedió a la filtración de la alícuota a un matraz redondo de fondo plano de 25
mí, mediante un papel Whatman ~ 42, cubierto con una punta de espátula de sulfato sódico
anhidro (usado para permitir condiciones anhidridas), lavando posteriormente dicho filtro con
una mezcla de cloroformo/metanol en proporción 2/1 (y/y) y 0,05 % de BHT.
Posteriormente se evaporaron los disolventes en un evaporador rotatorio, con el baño
a 35-402C y cubriendo la parte inferior del matraz. Una vez evaporado se pesó el matraz y por
diferencia de pesada en vacio se calculó la cantidad de grasa extraída,
Las muestras así extraídas se transvasaron a tubos herméticos con tapón de rosca y
junta de teflón, y se pasaron por una corriente de nitrógeno para asegurar condiciones
anaerobias para su conservacion. Estos tubos fueron congelados a -250C hasta su posterior
análisis.
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5.2.- Fraccionamiento lipidíco por cromatografía en capa fina
Preparación de las placasy colocación de la muestra
Se utilizaron cromatoplacas de gel de sílice G-60 de Merk, de 10 x 20 cm (ref 5626)
y de 20 x 20 cm (ref 5721) de 0,25 mm de grosor. Las placas se deben activar antes de su
utilización, por lo que se mantuvieron en estufa a 1209C durante 6-18 horas, y se conservaron
en un desecador provisto de gel de sílice hasta su utilízacion.
Se tomaron 5 pl de muestra disuelta en cloroformo (200 mg/mí) y se depositaron
cuidadosamente con una microjeringa rígida (Microlite0 syringe 85N 84850 de la casa
comercial Hamilton) en la superficie de la placa de gel de sílice G-60 a unos 2 cm del borde
de la placa (línea de origen) con cuidado de no dañar la superficie de la placa. Las muestras
añadidas en la misma placa se pusieron equidistantes para no interrumpir la correcta lectura
de todas ellas.
Desarrollo de la cromatografia
Una vez aplicada la muestra en la línea de origen de la capa de gel de sílice G-60, las
placas se llevaron a la cubeta cromatográfica. La fase móvil empleada en la cubeta fríe éter
de petróleo 40-60~C/éter etílico/ácido acético glacial (80/20/1) (y/y/y).
El revelado de las placas, con el fin de visualizar los diferentes componentes
separados por cromatografla, se efectuó por rociado mediante un spray pulverizador (Jet Pak
Spray Gun, de Fungilab SA.) con el reactivo de Lowry (1968), formado por FeCI
3.6H20 al
0,050 o en una mezcla de agua/ácido acético glacial/ácido sulfúrico concentrado (90/5/5)
(y/y/y).
Tras rociar las placas con el reactivo, se calentaron en estufa a 1 ~ durante 20
minutos. El colesterol se hace visible antes que sus ésteres, ambos aparecen como manchas
de color rojo-violetas. El resto de los componentes lipídicos aparecen como manchas de color
nnrrón. Las placas permanecieron en desecador provisto de gel de sílice hasta su lectura.
Las placas una vez reveladas muestran los distintos componentes lipidicos, los cuales
se pueden apreciar en la Figura 111.2. Los compuestos detectados son los que habitualmente
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se observan en la carne de distintos animales (Chang-Han y Yeon-Hee, 1982).
Figura 111.2.
Componentes lipidicos separados mediante cromatografía en capa fina
h.
~. FRENTE
—~ ORIGEN
Una vez reveladas las placas, se midió en un densitómetro Shimadzu CS-9000
(Scanning Densitometer) la absorbancia de cada sustancia a una longitud de onda de 390 nm.
La identificación de las sustancias se hizo por comparación de sus Bis con los de sustancias
patrones cromatografiadas en las mismas condiciones. La cuantificación se realizó utilizando
los valores proporcionados por un integrador-registrador acoplado al densitómetro.
Las áreas de los picos correspondientes a cada sustancia se refirieron a una curva
patrón previamente obtenida, relacionando la intensidad de respuesta (área del pico) con
concentraciones conocidas del mismo componente. Se utilizaron las curvas patrón de
monoglicéridos con monoleina (Rf 0,01), diglicéridos con dioleina (Rf~ 0,12), colesterol
libre (Rf= 0,17), ácidos grasos libres con ácido oleico (Rf~ 0,26), triglicéridos con trioleina
(Rf 0,80) y ésteres de colesterol con oleato de colesterol (Rf= 0,96).
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5.3.- Determinación de los ácidos grasos
Formación de los éste¡rs metílicos de los ácidos grasos
Para la formación de los ésteres metílicos de los ácidos grasos totales, tanto de las
muestras de grasa subcutánea, ínter e intramuscular, como de la pelvicorrenal se usó la
metodología del trifluoruro de boro (BF3) de Morrison y Smith (1964), con modificaciones.
El alcoholato de trifluoruro de boro se comporta como un ácido fuerte (Topchiev et al., 1959)
y por tanto, promueve la metanolisis de los lípidos de una manera similar a HCI o H2504 en
metanol, con las ventajas añadidas conferidas por la extrema electropolaridad del trifluoruro
de boro. Mediante la catálisis ácida no sólo se transesterifican los triglicéridos y otros
complejos lipidicos, sino también se esterifican los ácidos grasos libres en presencia de
metanol (Ke-Shun Liu, 1994).
Se toman 20 mg de grasa extraída en un tubo con tapón de rosca y junta de teflón, y
se le añade 1 ml de patrón interno (lgg/gl de ácido nonadecanoico C19:0, en cloroformo -
N5252 de Sigma), evaporandose hasta sequedad bajo corriente de nitrógeno, en un
coneentrador de muestras. Se añaden 1 ml de potasa (KOH) en metano! 0,5 N y 1 ml de
trifluoruro de boro (EF3) en metanol 14%. Este reactivo reaccionapara formar éter dimetilico
(Topchiev et al., 1959), el cual no interfiere con el análisis de los ésteres metílicos.
Se agitan los tubos y se llevan a l00~C en estufa durante 1 hora. La reacción del álcali
con el trifluoruro de boro en metanol es fuertemente exotérmica y podría ocurrir una
saponificación de los ésteres metílicos si la mezcla no es enfriada. Así se deben dejar enfriar
los tubos y se añaden 2 ml de agua salina al 10 % y 2 ml de hexano (Panreac, para análisis).
Se deja reposar para la separación de las fases y se toma una alícuota de 1 ml de la fase
superior (hexano), llevandose hasta 10 ni! con hexano. La solución clara de hexano de los
ésteres metílicos de los ácidos grasos se transfiere a un vial de muestra de 2,5 ml (Perkin
ElmerN
0 N930-1385), el cual se sella herméticamente con un tapón de junta de teflón, Esta
dilución así preparada está dispuesta para la inyección cromatográfica.
Condiciones de la cromatografia de gases
Para la cromatografla de gases de los ácidos grasos totales se utilizó un cromatografo
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de gases Perkin-Elmer (Autosystem-1:A), provisto de una columna capilar de sílice fundida
de Sugelabor SGL-1000, de muy alta polaridad y que es específica para la determinación de
ácidos grasos. La fase estacionaria está compuesta por polietilenglicol acidificado, con 25 m
de longitud, 0,25 mm de diámetro interno (de una eficacia de 2500-4000 platos teóricos) y
con O,2Sg de espesor de película. Con 2402C de temperatura máxima. La programación de
la temperatura de la columna fue: 1 50~C manteniéndolo 10 minutos, incrementando
100C/minuto hasta 2000C manteniéndolo 10 minutos, incrementando 50C/minuto hasta
2109C manteniéndolo 10 minutos e incrementando l,5~C/minuto hasta 2202C.
Se utilizó un inyector automático, con sistema de división de flujo split/splitless, que
permite lavados de la jeringa con hexano pre y postinyección, así como lavados con la
muestra a analizar. La temperatura del inyector debe estar entre 20-500C por encima de la
temperatura de la columna (270~C). Se trabajó en modo split, con una relación de split de
1/20. Con jeringa adaptada de Spl de volumen máximo y graduación de O,lgl. El volumen
de inyección fue de igl. Se utilizó un detector de ionización de llama (FUi), con temperatura
programada para que trabaje entre 40-60~C por encima de la temperatura de la columna, La
sensibilidad del detector se dispuso al máximo.
Como gas portador se usó Helio C-50 seco, conteniendo <3 v.p.m. de 02, a un flujo
de 9 psig. Así mismo se usaron Hidrógeno C-50, libre de impurezas orgánicas y a un flujo de
40 ml/minuto, y Aire Sintético C-45, libre de impurezas orgánicas (<4 v.p.m. de
hidrocarburos equivalentes a CH
4), a un flujo de 400 ml/minuto.
Para la integración-calibración se utilizó un programa de software acoplado al
cromatografo (Turbochrom Navigator 4.0) y a una interfase (600 Series Link). El integrador
debe tener una respuesta lineal, con adecuada sensibilidad y una corrección de la línea base
satisfactoria.
Una determinación única de cada muestra de grasa se consideró suficiente para
detectar diferencias debidas a los tratamientos experimentales (Salmon y 0’Neil, 1973). La
identificación de los picos cromatográficos así como su determinación cuantitativa se realizó
mediante el uso de estándares de referencia (mezclas conocidas de ésteres metílicos),
utilizando el estándar AOSC n
26 de Sigma (Rf 189-19). Como patrón interno se utilizó el
ácido nonadecanoico (C19:0), N5252 de Sigma.
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6.- METODOS ESTADISTICOS
Para el análisis estadístico de los resultados, en la Experiencia (5 x P), se ha utilizado
un análisis de varianza según el modelo:
y~k= ~t ±S(1.2)±Pjn.2)+SP jj+Ek®
donde:
ji = media general
5; efecto del sexo (machos y hembras)
= efecto del peso al sacrificio (10 y 12Kg)
SP = interacción sexo por peso al sacrificio
E = error experimental
Es un modelo mixto con interacción, desequilibrado, de efectos fijos, siendo la
distribución de los animales en los lotes la siguiente:
Sexo Macho,. B0rnbrRs
teso
10. Kg
10
Sobre los componentes del tracto digestivo y el quinto cuarto, en los parámetros del
engrasamiento de la canal, en la composición tisular (del costillar, de la pierna y de la canal)
y sobre los parámetros relacionados con la misma, se realizó un análisis de covarianza según
el siguiente modelo:
donde:
¡3 = constante
G1k = ganancia media diaria hasta P~1(covariab1e) para cada dato
O = valor medio de la covariable
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Para el análisis de la composición en ácidos grasos de las grasas subcutánea,
intermuscular e intramuscular, así como para el análisis del fraccionamiento lipídico de dichas
grasas, se ha utilizado un análisis de varianza según el modelo:
y ijU [1 + 5 i(i..2)+ Pi(v2>+ Lk(1 2)+ SP 4 SL Ik+PL jk+ SPL iik±EkGi)
donde:
= media general
5 = efecto del sexo (machos y hembras)
efecto del peso al sacrificio (10 y 12Kg)
L k = efecto de la localización de la grasa (pierna y costillar)
SP ~j = interacción sexo por peso al sacrificio
SL ik = interacción sexo por localización de la grasa
PL jk interacción peso por localización de la grasa
SPL ijk interacción triple de sexo por peso por localización
~ error experimental
En la Experiencia (C x A), para el análisis estadístico de los resultados ha sido
utilizado un análisis de varianza según el modelo:
y~~k=~t +C~(j2)+AJ(12)+CAjj+sk(~)
donde:
ji media general
C = efecto del sistema de crianza (campo y aprisco)
A efecto de la alimentación recibida (con pienso y sin pienso)
CA ~ interacción sistema de crianza por alimentación recibida
E = error experimental
Es un modelo mixto con interacción, con un pequeño desequilibrio de los datos y de
efectos fijos, siendo la distribución de los animales en los lotes la siguiente:
84
A/atería! y Métodos
Crianza Ca¡np
Alimento
No Pienso 12 13
Para el análisis de la composición en ácidos grasos de las grasas subcutánea,
intermuscular e intramuscular, se ha utilizado un análisis de varianza según el modelo:
y~ki—~t +C.«12)+AI(i?)+Lk(¡2)±CAjI+CLjk+A.Lák+CALjIk+sk(já>
donde:
ji = media general
C = efecto del sistema de crianza (campo y aprisco)
efecto de la alimentación recibida (con pienso y sin pienso)
L k = efecto de la localización de la grasa (pierna y costillar)
CA ~i= interacción crianza por alimentación
CL ~ = interacción crianza por localización de la grasa
AL jk interacción alimentación por localización de la grasa
CAL jk = interacción triple de crianza por alimentación por localización
£ error experimental
Todos los análisis estadísticos utilizados se han llevado a cabo mediante el
procedimiento ANOVA del programa Startgraphics (1993). Previo al análisis estadístico
de los datos y con el fin de conseguir la normalización de las medias, se realizó un
cambio de variable (generalmente su raíz cuadrada) en los datos en que no se demostró
dicha normalidad mediante el test de Shapiro-Wilks (n< 60).
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IV. RESULTADOS

i?esnlíados
EXPERIENCIA ¡ t SEXO POR PESO IlE SA ~ZR1FIUO
1.- PRODUCCIÓN Y COMPOSICIÓN DE LA LECHE
La producción láctea semanal y la estimada mediante el método de Fleisehman, el
índice de conversión de la leche semanal y medio, así como la composición química de las
muestras de leche analizadas semanalmente y la media de las mismas se muestran en la Tabla
J’7,1.
Tabla IVí.
Producción semanal y total de leche, y composición química semanal y media de la misma
procedente de las ovejas sometidas a control lechero.
SEMANA DE LACTACIÓN
la 4A 5A PLa Medias
Producción (mí) 1006.10 1197.68 1222.64 973.91 1085.05 810.00 40550.82 -
Kb 5.60 5.08 6.12 5.63 5.86 7.78 - 5.69
% Grasa 8.13 7.88 7.00 7.51 7.98 8.44 - 7.82
~/ Proteína 4.48 4.03 3.84 3.83 3.90 4.03 - 4.02
% Lactosa 5.47 5,79 5,87 5.82 5.68 5.30 - 5.66
% Extracto seco 19.04 18.64 17.68 18.12 18.60 18.70 - 18.46
RCSC 248 98.58 39.77 156.45 170,74 1460.00 - 362.26
Pi. Produeejón de leche totai
IC = indjee de Conversján de la leche (iitros.’Kg de incremento Peso del cordero>
RC5 Recuento de células soenÁtjcas (y 10’ células/mI)
La producción láctea estimada fue de 40,55 litros de leche en las 6 semanas
controladas, obteniéndose el pico de lactación en la tercera semana, con una producción
media de 1222,64 ml. El índice de conversión de la leche, obtenido en los corderos lactantes
de las madres bajo control, tuvo un promedio de 5,69; variando a lo largo de la lactación,
desde 5,08 en la segunda semana a 7,78 en la sexta.
En cuanto a la composición química se determinaron los ~0 de grasa, proteína, lactosa
y extracto seco, así como el recuento de células somáticas. Los reflejan una variación acorde
con la producción cuantitativa obtenida en las 6 semanas de lactación, alcanzando el % de
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grasa, proteína y extracto seco su mínimo (7,00%, 3,84% y 7,68%; respectivamente) en la
tercera semana de lactación, momento en que se obtiene el pico de lactación, La composición
media de estos tres componentes fríe de 7,82% de grasa, 4,02% de proteína y 18,460 o de
extracto seco.
El % de lactosa, sin embargo, refleja una tendencia creciente hasta la tercera semana,
para volver a descender a partir de ésta, representando un 5,66% de composición media. En
lo que respecta al recuento de células somáticas, en general, presentan un bajo número
(362,26 i03 células/ml de media), excepto en la última semana de lactación donde se elevan
a 1460 10~ células/ml.
Los ácidos grasos analizados de la grasa de la leche (Tablas IV.2. y IV.3.), presentan
una amplia distribución en su cadena carbonada, que varia desde el ácido butírico (C 4:0)
hasta el aráquico (C 20:0). Contando con tres ácidos grasos monoinsaturados (TJFA), el ácido
miristoleico (C 14:1), el paimitoleico (C 16:1) y el oleico (C 18:1), y dos ácidos grasos
polinsaturados (PUFA), el linoleico (C 18:2) y el linolénico (C 18:3), siendo éstos últimos
ácidos grasos esenciales.
Los ácidos grasos mayoritarios fueron el ácido oleico (C 18:1), seguido del ácido
palmítico (C 16:0) y del ácido esteárico (C 18:0), que juntos representaron un 71% de los
ácidos grasos presentes en la grasa de la leche,
La distribución de los ácidos grasos en las seis semanas de lactación por cadena
carbonada (Tabla IV.3.) fríe de un 9,04% de cadena corta (C4-C 10), un 34,57% de cadena
media (C12-C17) y un 53,20% de cadena larga (C18-C20). Con el progreso de la lactación
se observa un cambio en las proporciones de los ácidos grasos según la cadena carbonada,
siendo creciente para los ácidos grasos de cadena larga (de 52,17% al principio de la lactación
a 55,030 o al final de la misma), estable para los de cadena media (34,25% vv 3 5,03%) y
descendiente para los de cadena corta (9,7 1% vs. 8,95%).
Los mayores valores en los ácidos grasos de cadena corta (Tabla IV.2.) se obtuvieron
para el ácido cáprico (C 10:0) con un 4,18% de media y para el butírico (C 4:0) con un
2,31%. De entre los ácidos grasos de cadena media, es de destacar el ácido palmitico (C 16:0)
con un 22,40%, y de los de cadena larga el oleico (C 18:1) con un 3 1,68%; siendo notable
el descenso del primero de ellos (de 22,96% a 22,15%) y el aumento del ácido oleico (de
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31,08% a 34,9%), de la tercera a la cuarta semana de lactación.
Tabla IV.2.
Composición de los ácidos grasos (O/o) de la grasa de la leche según la semana de lactación
Acidos SEMANA DE LA N
Grasos (%) r 34
C 4:0
C 6:0
C8:O
C 10:0
C 12:0
C 14:0
C14:1
C 15:0
C16:0
C 16:1
C ¡7:0
C 18:0
C 18.1
C18:2
C 18:3
C 20:0
la
2.56
1.75
1.59
4.32
2.64
7,16
0.23
0.62
2 1.94
1.07
1.02
16.03
31.96
2.46
0.55
0.33
2.59
1.79
1.62
4.47
2.60
7.06
0.26
0.68
22.10
1.07
1.01
17,37
3 1.28
2.39
0.53
0.34
2.31
1.62
1,46
4.16
2.40
7.19
0.21
0,68
22.96
1,08
0.98
16.55
3 1.08
2.40
0.47
0,34
CTACIÓ
44
2.18
1.45
1.31
3.66
2.17
7.00
0.27
0.69
22.15
1.17
1.04
15.72
34.90
2.61
0.55
0.39
54
2.09
1.48
1.34
3.91
2.37
7.70
0.23
0.68
22.69
0.98
0.77
19.33
29.4 1
2,19
0.38
0,47
2.11
1.60
1.57
4.55
2.70
7.93
0.31
0,64
22.54
1.02
0.67
18.57
3 1.46
2.36
0.67
0.48
Media
2.31
1.62
1,48
4.18
2.48
7.34
0.25
0.67
22.40
1.07
0.92
17.26
3 1.68
2.40
0.53
0.39
Tabla IV.3.
Relaciones de los ácidos grasos (O/o) de la grasa de la leche según la semana de lactación
C. Cortaa
C. Media’
C. Larga4
inipares
SFA
(IFA
PUFA
UFA/SFA
PUFA/SFA
Est.Energéticoh
la
9.71
34.2 5
52,17
1,67
5 8.97
34.07
3.09
0.05
0.58
0.73
r
9.96
34.36
5 2.76
1.72
60.65
33.43
3.00
0.05
0.56
0.70
SEMANA DE
34
9.04
35.09
5 ¡.66
1.69
59.66
33.19
2.94
0.04
0.56
0.70
LACTACIÓN
44
8.13
3 3.75
55.00
1.75
56.51
37.14
3.23
0.05
0.66
0.89
Corta: (C4-CIO), C. Media: (C12-C17),C. Larga: (CIS-C20)
Est. Energético: Estatus Energético: (GIS:l/CIO:0)
54
8.47
34.93
52.60
1.46
62.02
3 1.34
2.63
0.04
0.50
0.63
8.95
35.03
5 5.03
1.36
6 1.62
34.24
3.16
0.05
0.56
0.66
Media
9.04
34.5 7
5 3.20
1,61
59.9 1
33.90
3.01
0.05
0.57
0.72
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Los ácidos grasos saturados (SFA) representan casi un 60% de los ácidos grasos
totales, siendo los polinsaturados (PUTA) tan sólo un 3%. Se observa para ambos tipos de
ácidos grasos (Tabla IV.3.) que los valores extremos se obtienen en la 4” semana de lactación,
donde los SFA alcanzan su valor mínimo (56,5 1%), y los monoinsaturados (UVA) y los
PUFA su máximo (37,14% y 3,23%, respectivamente), poniendo de manifiesto la mayor
relación PUFA./SFA obtenida en ese momento de la lactación.
El estatus energético de las madres, representado por la relación entre el ácido
linoleico (C 18:1) y el ácido caprílico (C 10:0), muestra una media de 0,72.
2.- CRECIMIENTO Y SACRIFICIO DE LOS ANIMALES
Los valores medios por sexos (machos y hembras) y por pesos de sacrificio (10 y 12
Kg) de los parámetros relativos al crecimiento de los animales y a los pesos obtenidos en vivo
y en la canal de los mismos se muestran en la Tabla IV.4.
Se observa un peso al nacimiento de los corderos de 3,49 Kg. para los machos y de
.3,58 Kg. para las hembras, con una ganancia media diaria de 0,219 y de 0,214 Kg.
respectivamente, llegando a la edad al sacrificio con 38,8 días de media.
Los corderos asignados a los 10Kg de peso presacrificio, con un peso a! nacimiento
de 3,34 Kg., crecieron a razón de 0,198 Kg/día y alcanzaron dicho peso a los 37,61 días de
vida; mientras que los corderos que fueron asignados a los 12 Kg de peso presacrificio, lo
consiguieron a los 40,10 días de vida, con un crecimiento de 0,234 Kg/día.
Con respecto al peso vivo presacrificio, éste fUe algo mayor en los machos que en las
hembras (11,85 vs. 11,51 Kg), aunque cuando se considera el peso de la canal fría, ambos
sexos igualaron sus pesos (5,81 Kg en los machos y 5,78 Kg en las hembras).
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Resultados
El efecto del sexo y del peso al sacrificio sobre los componentes del tracto digestivo
expresados con respecto al peso vivo vacío, así como la proporción del quinto cuarto se
muestran en la Tabla IV.5., donde se observan las medias y el análisis de covarianza efectuado
(cuadrados medios de la covariable, de los efectos, de las interacciones y del error
experimental).
El digestivo completo en proporción al peso vivo vacío y a igual crecimiento de los
corderos (P=0.01), muestra una interacción cuantitativa de sexo por peso al sacrificio (P=
0.1), existiendo un efecto del peso al sacrificio (P=0.1), presentando ambos sexos una mayor
proporción de digestivo completo en los sacrificados a los 12 Kg de peso vivo.
Así mismo, cuando consideramos el % de proventriculos, se observa un efecto del
peso al sacrificio (P=0.05), aumentando de 1,62% en los de 10Kg, a 1,81% en los de 12Kg,
lo que demuestra un mayor desarrollo del rumen en los corderos de 12 Kg de peso al
sacrificio. El sexo no mostró diferencias significativas para este componente.
El % de intestinos no tl~e significativamente diferente paraninguno de los dos factores
estudiados, representando un 4,7% de media.
El % de contenido digestivo, aunque muestra una pequeña interacción de sexo por
peso de sacrificio (P=0.1), ésta es de tipo cuantitativo para el peso, puesto que los
sacrificados a los 12 Kg presentan en ambos sexos una mayor proporción (8,50%) de
contenido digestivo que los sacrificados a los 10Kg (7,14%) (P=0,1). Respecto al sexo, no
existen diferencias significativas, aunque en los machos existe una mayor cantidad de
contenido digestivo con relación al peso vivo vacio, lo cual equipara dicho peso en ambos
sexos, puesto que presentaban un mayor distanciamiento en cuanto al peso vivo presacrificio
(Tabla IV.4.).
En la proporción de grasa omental con respecto al peso vivo vacio y considerada a
la misma ganancia media diaria de los corderos (Tabla JV.5.), existe un claro efecto del sexo
(P=0.0 1), presentando las hembras un mayor acúmulo de dicho depósito graso (1,68%) que
los machos (1,34%). No existen diferencias para este componente en cuanto al peso de
sacrificio (1,51% en ambos pesos). Para el % de grasa mesentérica, ambos sexos muestran
el mismo desarrollo (1,54%), no siendo así para el peso de sacrificio (P=0.001), donde se
pasa de 1,38% en los de 10Kg a los 1,71% en los de 12Kg.
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Resultar/os
Si consideramos el desarrollo de la grasa omental y la mesentérica conjuntamente
(Grasa del digestivo o viscerales) se observa que las hembras presentan un mayor acumulo
graso (3,22%) que los machos (2,88%) (P=0,05) y como ya hemos observado esto es debido
principalmente al mayor desarrollo de la grasa omental que existe en las hembras con relación
a los machos. El peso de sacrificio sólo presenta un ligero efecto (P=0,1), siendo las grasas
del digestivo más importantes en los de 12 Kg.
Los componentes del quinto cuarto han sido calculados descontando del peso vivo al
sacrificio los pesos de la canal caliente y del contenido digestivo. La proporción del quinto
cuarto respecto al peso vivo vacío y al mismo crecimiento de los corderos (P=0,001),
presenta un efecto del sexo (P=0,01), debido a un menor desarrollo de dichos componentes
en las hembras. El peso no presentó diferencias en dicho componente, siendo un 41% de
media.
3.- ENGRASAMIENTO DE LA CANAL Y COLOR DE LA GRASA
Los parámetros que determinan el estado de engrasamiento de la canal vienen
representados en la Tabla IVé., donde se observan las medias y el análisis de covarianza del
efecto del sexo y del peso al sacrificio sobre dichos parámetros.
3.1-Evaluación subjetiva del estado de engrasainíento
El engrasamiento de la canal mediante puntuación mostró un efecto del peso de
sacrificio (P=0,001) pasando de 1,68 a 2,17 de lOa 12Kg de peso vivo al sacrificio, lo que
demuestra que en los 10 Kg de peso vivo, los corderos se clasifican entre la primera y la
segunda categoría de la escala, mientras que para los 12 Kg lo hacen de la segunda a la
tercera. El sexo no mostró diferencias sh!nificativas en el engrasamiento de la canal, aunque
las hembras presentaron una mayor puntuación que los machos.
La evaluación subjetiva de la grasa interna, llevada a cabo por la puntuación de la
grasa pelvicorrenal, mostró diferencias significativas en cuanto al sexo (P=0,001),
presentando las hembras una mayor cantidad que los machos (2,52 y 2,07 respectivamente).
El efecto del peso al sacrificio no fue significativo para dicho parámetro, cuando la grasa
pelvicorrenal fue analizada al mismo estado de crecimiento de los corderos (P=0,00 1).
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3.2.- Evaluación objetiva del estado de engrasamíento
La grasa pelvicorrenal derecha muestra un efecto claro del sexo (P=0,001), tanto en
la expresada en cantidad como la expresada en % del peso de la media canal derecha. Aunque
en ambos casos existe una interacción (P=0,05 y P=0,1 respectivamente), ésta es de tipo
cuantitativo, lo que nos indica que tanto en 10 como en 12Kg de peso vivo al sacrificio, las
hembras siempre presentan un valor superior a los machos. Las hembras tienen 97,91 g de
grasa pelvicorrenal derecha y 3,48% de dicha grasa respecto al peso de la media canal
derecha, y los machos 68,50 g y un 2,42%, respectivamente.
El peso de sacrificio afectó a la grasa pelvicorrenal derecha (P =0,01),existiendo una
mayor cantidad en los de 12 Kg frente a los de 10 Kg, pero cuando dicho parámetro se
expresa como proporción del peso de la media canal derecha las diferencias se anulan.
El espesor dorsal medio de la grasa subcutánea fue de 1,88 mm para los machos y de
2,44 mm para las hembras, existiendo una ligera diferencia significativa (P=0,1). El peso de
sacrificio no afectó al espesor de grasa dorsal, aunque fUe mayor en los de 12 Kg que en los
de 10Kg de peso vivo al sacrificio (2,33 vs 1,99).
3.3.- Color de la grasa
Las medias y análisis de varianza (cuadrados medios) de los efectos del sexo y del
peso de sacrificio de los corderos, sobre los parámetros relacionados con el color de la grasa,
aparecen reflejados en la Tabla IV.6.
El color de la grasa se valoró mediante la luminosidad (L*), el índice de rojo (a*) y
el índice de amarillo (b*), así como mediante el índice de saturación de la grasa o
cromaticidad (IS), calculado como: [(a*)2+
La luminosidad de la grasa presentó un efecto del peso al sacrificio de los corderos
(P=0,1), observándose una ligera interacción de sexo por peso de tipo cuantitativo. Los
corderos de 10Kg obtuvieron un 71,32 de L* y los de 12Kg un 72,75. El sexo no afectó a
dicho parámetro.
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Resultados
En el resto de los índices relacionados con el color no se observaron efectos
significativos, presentando unos valores medios de 4,30 el a*, 8,10 el b* y 9,23 el IS.
4.- DESPIECE Y DISECCIÓN. COMPOSICIÓN TISULAR
4.1.- Despiece
Las medias y análisis de covarianza de los efectos del sexo y del peso al sacrificio
sobre la proporción de piezas de la media canal izquierda corregida aparecen en la Tabla IV.7.
Del despiece realizado en la media canal izquierda se obtuvieron seis piezas, que por
orden decreciente de importancia respecto de la media canal corregida fueron: Pierna,
Costillar, Espalda, Bajos, Badal y Cuello.
Las piezas de Primera Categoría (Pierna, Costillar y Badal) representaron un 63,26%
del total de la media canal izquierda corregida, siendo las de Segunda Categoría (Espalda) un
19,92% y las de Tercera Categoría (Bajos y Cuello) un 16,82%.
El sexo tuvo efectos significativos sobre el Costillar (P=0,001), teniendo la hembras
un mayor desarrollo que los machos (22,53% Vs. 20,72%), evolucionando las piezas de 1”
Categoria (P=0,05) en el mismo sentido (63,68% vs. 62,83%), aunque los machos obtuvieron
una mayor proporción de badal (P=0,05). Sobre las piezas de 2” Categoría, frieron los machos
los que presentaron un mayor valor (P=0,1), conteniendo un 20,11% de espalda frente a un
19,730 o de las hembras. En el Cuello los machos tuvieron una mayor proporción que las
hembras (P=0,01), así como en el resto de las piezas, pero sin efectos significativos.
Igualmente, las piezas de 3” Categoría no fueron afectadas por el sexo, aunque fUeron
mayores en los machos.
El peso al sacrificio al considerar la proporción de piezas con respecto a la media canal
izquierda corregida no afectó significativamente a ninguna de ellas, Presenta una mayor
importancia relativa el Costillar y los Bajos en los corderos sacrificados a los 12 Kg y el resto
de las piezas en los corderos de menor peso al sacrificio.
Sobre la distribución de piezas por categorías, el efecto del peso al sacrificio no fue
siunificativo en ninguna de ellas, aunque se produjo una disminución de las piezas de f1 y 2”
Categoría con el incremento de peso de los corderos,
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Res¡titados
4.2.- Composición tisular del Costillar
Las medias y análisis de covarianza (cuadrados medios de la covariable, de los efectos,
de la interacción entre ellos y del error experimental) de los efectos del sexo y del peso de
sacnflcio sobre la composición tisular del Costillar (%) y las relaciones de los distintos tejidos
obtenidos aparecen representados en la Tabla IV.8.
El efecto del sexo sobre la composición tisular del Costillar es muy marcado en
prácticamente todos los tejidos analizados, obteniendo los machos una mayor proporción de
músculo (P=0,05) y de hueso (P=0,00 1), con un menor porcentaje de grasa total (P=0,00 1)
que las hembras. En éstas, la grasa total representó un 32,04% de los tejidos, siendo
prácticamente el doble que el porcentaje de hueso (17,13%), presentando el músculo con un
46,78%. Es de destacar, además, la importancia que en la grasa total ejerce el nivel de
crecimiento de los corderos (P=0,00 1). Las diferencias entre sexos observadas para la grasa
se deben principalmente a la grasa renal (P =0,00 1), aunque también a la subcutánea (P=
0,05), no siendo significativa la grasa intermuscular.
La grasa subcutánea, aunque presenta una leve interacción de sexo por peso al
sacrificio (P=0,1), ésta es de tipo cuantitativo (Figura IV. 1.). En las hembras, al aumentar de
peso al sacrificio, disminuye levemente la grasa subcutánea (de 11,44% a 11,34%), mientras
que en los machos, el cambio de peso produce un importante aumento cuantitativo de dicha
grasa (de 8,3 5% a 10,73%), presentando siempre y para ambos pesos las hembras una mayor
proporción de grasa subcutánea que los machos (P=0,05).
Figura IVí.
Interacción Cuantitativa del efecto sexo sobre la proporción de grasa subcutánea del Costillar
InteCacción sexo por peso SEXO
12 4 Machos
II ______________________ •~ Hembras
10
9
8 _____________________________________________________ ___________________________
lONg 12Kg
PESO
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Resultados
La relación músculo/hueso (M/H) presenta un efecto del sexo (P=0,05) siendo mayor
en las hembras (2,78) que en los machos (2,50), por el reducido % de hueso presente en las
primeras (Tabla IV.8). En la relación músculo/grasa (MIG), para la misma ganancia inedia
diaria de los corderos (P=0,00 1), el efecto del sexo fine mucho más acusado (P=0,001). con
1,95 en los machos y 1,51 en las hembras, debido a la diferencia de engrasamiento entre sexos
descrita anteriormente.
La relación de grasa subcutánea/grasa intermuscular presentó un ligero efecto
significativo (P=0,1) con el sexo, presentando las hembras una mayor relación que los
machos (1,82 vs. 1,43). El % de desechos obtenidos no presentó diferencias significativas con
el sexo.
La composición tisular del Costillar no presentó apenas diferencias significativas con
el aumento del peso al sacrificio, siendo el % de hueso levemente superior en los de 10Kg
de peso vivo (P=0,1), así como el % de músculo y el cociente MIG, siendo por el contrario
el cociente MIH inferior en ellos. Todos los componentes grasos del Costillar frieron
superiores en los corderos sacrificados a los 12Kg, aunque no significativamente diferentes,
representando la grasa total un 30,23% en éstos corderos.
4.3.- Composición tisular de la Pierna
Las medias y análisis de covarianza (cuadrados medios de la covariable, de los efectos,
de la interacción y del error experimental) de los efectos del sexo y del peso de sacrificio
sobre la composición tisular de la Pierna (%) y las relaciones entre los distintos tejidos
obtenidos aparecen representados en la Tabla IV.9.
Sobre la composición tisular de la Pierna, el sexo afectó principalmente al ~ó de hueso
presente en la misma (E =0,01), obteniendo los machos una mayor proporción que las
hembras (22,87 vs. 2 1,48%), no modificándose el % de músculo.
La relación MIli fue superior en las hembras (P =0,01)con un 2,79, mientras que en
los machos fre de 2,60.
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Resultados
La grasa total de la Pierna se reparte entre grasa subcutánea, intermuscular y pélvica,
representando la grasa subcutánea cerca de un 50% de la grasa total.
Por sexos, las hembras tienen un porcentaje mayor (P=0,1) de grasa total (15,33%)
que los machos (14,15%), como consecuencia del aumento de grasas subcutánea y pélvica
que se produce en ellas. La relación de grasa subcutánea/grasa intermuscular muestra un
cociente medio de 1,60 en esta pieza, alcanzando en las hembras un 1,72 frente a un 1,46 en
los machos. El cociente M/G fre de 4,23 de media, sobrepasando levemente el valor de 4 en
las hembras, no presentando diferencias significativas debidas al sexo. Así como tampoco el
% de desechos.
El peso de sacrificio no afectó al % de músculo de la pierna, y si en cambio, al
porcentaje de hueso y de grasa (P =0,05), siendo menor y mayor, respectivamente, en los
corderos sacrificados a los 12 Kg de peso vivo.
Así mismo, la proporción de grasa de todos los depósitos grasos de la pierna
(subcutánea, intermuscular y pélvica) fue superior, aunque no de forma significativa, en los
corderos de mayor peso al sacrificio.
El % de desechos no se diferenció significativamente por el aumento de peso de
sacrificio de los corderos.
4.4.- Composición Tisular de la Canal
Las medias y análisis de covarianza (ganancia media diaria como covariable) del efecto
del sexo y del peso al sacrificio sobre la composición tisular de la Canal (%) y las relaciones
de los tejidos obtenidos, se pueden observar en la Tabla IV 10.
La proporción de músculo, observada para la misma ganancia media de los corderos
(P=0,1) no presentó diferencias significativas para ninguno de los factores estudiados,
presentando los corderos un 53,45% de músculo en la canal.
En cuanto al porcentaje de hueso, el sexo y el peso de sacrificio obtuvieron
significación estadística (P=0,001 y P=0,05, respectivamente), presentando los machos una
proporción relativa mayor (23,45%) que las hembras (2 1,75%), así como los corderos
sacrificados a los 10 Kg frente a los de 12Kg (23,21 % 1>5. 21,99%).
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Resultados
El % de grasa total en la canal, al mismo nivel de crecimiento medio de los corderos
(P=0,01), estuvo afectado principalmente por el sexo (P=0,00 1), así como también por el
peso de sacrificio (P=0,05). Las hembras tuvieron una canal más grasa (21,44%) que los
machos (18,58%) y los corderos de 12Kg de peso al sacrificio más que los de 10Kg (20,99%
y 19,03%, respectivamente).
Las diferencias en el engrasamiento de la canal, fueron debidas principalmente al
depósito adiposo subcutáneo, tanto para el sexo (P=0,001) como para el peso (P=0,05), no
estando éste depósito afectado por el crecimiento medio de los corderos. La grasa subcutánea
dc la canal, por tanto, fue superior en las hembras, asi como en los corderos de 12Kg de peso
al sacrificio. El depósito intermuscular de la canal no presentó diferencias observables para
ninguno de los dos factores, representando un 8,02% de la grasa total de la canal. Sin
embargo, el depósito pélvico y renal de la canal mostró un efecto importante del sexo (P=
0,00 1), siendo mayor en las hembras, alcanzando en ellas un 4,06 % de la grasa de la canal.
El % de desechos no mostró diferencias significativas ni para el sexo ni para el peso
de sacrificio de los corderos.
La relación de músculo/hueso (Mili) fue diferente en cuanto al sexo considerado (P=
0,05), presentando una mayor relación las hembras (2,45) que los machos (2,31). El peso no
afectó a dicha relación. Sin embargo, la de músculo/grasa (M/G), fUe muy superior (P=0,001)
en los machos, alcanzando en ellos el 3,01, frente a un 2,54 en las hembras. El peso de
sacrificio produjo un ligero efecto sobre ésta relación (P=0,1), siendo superior en los de
menor peso.
La relación entre depósitos grasos (subcutáneo/intermuscular) presentó un mayor
valor (P=0,01) en las hembras (1,15), no alcanzando la proporción 1:1 en los machos (0,91).
El peso de sacrificio no modificó dicha relación de tejidos adiposos.
4.5.- Parámetros relacionados con la Composición Tisular
Las medias y el análisis de covarianza (cuadrados medios de la covariable, de los
efectos, de la interacción y del error experimental), del efecto del sexo y del peso de sacrificio
sobre algunos parámetros relacionados con la composición tisular del músculo y del hueso,
aparecen descritos en la Tabla IV. 11.
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La longitud y el peso del hueso Gran Metacarpiano izquierdo, que están relacionados
con la cantidad de hueso total de la canal, muestran un efecto claro del sexo (P=0,05 y P=
0,00 1, respectivamente), presentando los machos una mayor longitud (110,91 mm) que las
hembras (107,64 mm) y un mayor peso (26,83 g) que éstas (23,92 g).
Sobre las medidas óseas realizadas en el hueso metacarpiano, el peso al sacrificio no
mostró efecto sobre la longitud y si sobre el peso de dicho hueso (P=0,01), presentando los
corderos sacrificados a los 12Kg un mayor peso (26,46 g) que los sacrificados a los 10Kg
de peso (24,29 g).
Como parámetros relacionados con el músculo de la canal, se consideró el peso de los
músculos Longi.ssimus dorsi y el Senzitendinosus (localizados en la zona del costillar el
primero y en la pierna el segundo).
Ni el peso del músculo Longissitn¡ís dorsi ni su porcentaje respecto al peso de la
media canal derecha, presentaron diferencias significativas en cuanto al sexo. El músculo
Senzitendi¡zosns; que también fue algo mayor en los machos en peso, tampoco fue
estadísticamente diferente por sexos, ni en peso ni en proporción al peso de la media canal
derecha.
Los músculos considerados frieron significativamente afectados por el peso de
sacrificio (P=0,001 para la cantidad de ambos músculos). En el m. Longissirnus dorsí, los
corderos sacrificados a los 12Kg presentaron una mayor cantidad (156,18 g) que los de 10
Kg (137,69 g), pero cuando se consideró dicho músculo como porcentaje respecto al peso
de la media canal derecha (Ps 0,05), los corderos de menor peso obtuvieron una mayor
proporción relativa (5,47% en los 10Kg y 5,02% en los de 12 kg de peso al sacrificio).
El peso del músculo Semite¡zdinosz¡s, aunque estadísticamente fue superior en los
corderos de 12Kg que en los de lOKg(P=0,00l)(34,58% vs. 28,19%), cuando se expresa
dicho músculo con relación al peso de la media canal derecha, ambos pesos de sacrificio
igualan sus proporciones (1,12%).
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Resultados
5. CALIDAD DE LOS DEPÓSITOS ADIPOSOS
5.1.-Extracción de los lípidos
El porcentaje de grasa quimica, se obtuvo mediante la extracción de la grasa
subcutánea e intermuscular y de la extracción de la grasa intramuscular de los músculos
Longi&s’inmus dorsi del costillar y Cuadriceps fernoris de la pierna. Sobre dichas grasas se
realizó un análisis de varianza, considerando los efectos del sexo, del peso al sacrificio de los
corderos y de la localización del depósito extraído, cuyas medias y análisis de varianza se
muestran en la Tabla IV. 12. En la grasa pelvicorrenal extraída de la media canal derecha, se
realizó el análisis de varianza del efecto del sexo y del peso al sacrificio (Tabla IV. 12).
Tabla IV.12.
Medias y análisis de varianza (cuadrados medios) del efecto del sexo, del peso de sacrificio y
de la localización del depósito adiposo sobre el 0,4, de grasa química de diferentes depósitos
adiposos de la canal
Grasa
Intermuscular
(n=74)
50.58
52.37
50.80
52.13
52.43
50,50
Grasa
Intramuscular
(n63)
-1.-li
3.41
3.26
3.50
3.31
3.45
Grasa
Pelvicorrenal
(n=31)
59.77
59.94
59.83
59.88
Sexo (5)
Peso (P)
Localización (L)
SxP
SxL
PxL
SxPxL
Error
25.15
27.16
1381.71***
61,56
5 8.07
3 2.60
68.48
333
3 6.70
6.88
32.97
4N¡vcl dc s~gn¡ficaciátv * (P <0.05). ** (P =0,01).~ (P =0,001)
Grasa
Subcutánea
(n = 65)
62.27
6 1.02
62.30
60.99
66.36
56.94
Machos
Hembras
10Kg
12 Kg
Costillar
Pierna
Cuadrados
medios:
0.005
0.060
0.027
0.088
0.063
0.089
0.32
0.225
0.026
176.52*
27.33
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La grasa subcutánea extraída químicamente no presentó efectos significativos del sexo
ni del peso al sacrificio, aunque obtuvieron más grasa los machos y los corderos de menor
peso, respectivamente. El efecto de la localización sobre dicho depósito graso (P=0,00 1)
mostró una mayor cantidad de grasa subcutánea extraída en el costillar (66,36 %) frente a la
extraída en la pierna (5 6,94%).
En la grasa intermuscular existió una interacción cualitativa (P =0,01)de los efectos
del sexo por peso al sacrificio (Figura IV.2). En los machos se produce un aumento de dicha
grasa, con el incremento de peso al sacrificio (de 47,79% a 53,37%, de 10 a 12 Kg,
respectivamente), mientras que en fas hembras, el aumento de peso, produce una ligera
disminución en el % de grasa intermuscular extraída químicamente (de 53,82% a 50,89no de
10 a 12 Kg, respectivamente). Por localización, la grasa intermuscular fue superior en el
Costillar que en la Pierna, aunque sin efectos estadísticamente significativos (Tabla IV. 12.).
Figura IV.2.
Interacción Cualitativa del efecto sexo sobre la proporción de Grasa Intermuscular extraída
químicamente
0
0~ 53
~ 51
49
4~7
Interacción sexo por peso SEXO
> Niachos
I-le,nbras
12Kg10Kg
PESO
Los factores estudiados no presentaron diferencias significativas sobre el % de grasa
intramuscular extraída químicamente, aunque los machos presentaron una ligera menor
cantidad de grasa que las hembras, y los corderos de 12 Kg algo más que los de 10 Kg de
peso al sacrificio, El % de grasa extraída del músculo Longissinnérs dorsí fríe ligeramente
inferior al % de grasa extraída del músculo <7uadriceps femoris (3,31% Y 3,45%,
respectivamente).
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La grasa química extraída de la grasa pelvicorrenal de la media canal derecha (Tabla
IV.12), presentó una leve interacción cualitativa de los efectos del sexo por peso al sacrificio
(P=0,05), debido a que en las hembras, al pasar de 10 a 12Kg de peso, ésta grasa aumenta,
mientras que en los machos, el cambio de peso produce una disminución de la misma.
5.2.- Composición en ácidos grasos
Grasa subcutánea
Las medias y análisis de varianza de los efectos del sexo y del peso de sacrificio de los
corderos y de la localización del depósito adiposo subcutáneo sobre la composición en ácidos
grasos totales de la grasa subcutánea aparecen descritos en la Tabla IV.13.
Los ácidos grasos mayoritarios encontrados en la grasa subcutánea fueron el ácido
palmítico (C 16:0) con un 30,87%, el ácido oleico (C 18:1) con un 28,10%, el ácido esteárico
(C 18:0) con un 13,84% y el ácido mirístico (C 14:0) con un 12,11%; representando
conjuntamente un 84,92% del total de ácidos grasos presentes en dicha grasa. Los ácidos
grasos restantes no alcanzaron individualmente el 4% del total de ácidos grasos analizados.
El sexo no presentó diferencias observables en los ácidos grasos de la grasa
subcutánea, mostrando el peso de sacrificio un efecto (P=0,05) sobre el ácido oleico (C
18:1), pues la interacción (P x L) que aparece en dicho ácido graso es de tipo cuantitativa (P=
0,05). En los corderos sacrificados a 10Kg de peso, el ácido oleico (C 18:1) presentó una
mayor proporción (28,73%), que en los de 12 Kg (27,49%). Con respecto a la localización
sólo el ácido palmitico (C 16:0) presentó efectos significativos (P=0,05), teniendo la pierna
una menor proporción que el costillar (30,42% vi 31,32%). Para dicho factor, el resto de los
ácidos 2rasos o no presentaron efectos o presentaron interacciones triples.
Las relaciones de los distintos ácidos grasos encontrados en la grasa subcutánea se
muestran en la Tabla IV. 14., donde se observan las medias y el análisis de varianza (cuadrados
medios) de los efectos del sexo, del peso al sacrificio y de la localización del depósito adiposo
subcutáneo.
Los ácidos grasos de cadena impar (C 15:0±C 17:0 + C 17:1) presentaron un 4,32%
de media, existiendo una interacción triple de los factores estudiados (P=0,001).
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Resultados
Según el tipo de saturación de la cadena carbonada (Tabla IV.14), los ácidos grasos
saturados (SFA) en la grasa subcutánea representaron un 65,37%, mientras que el total de
ácidos grasos insaturados (TUFA) un 34,64%, considerados éstos últimos como la suma de
los monoinsaturados (UFA) y de los polinsaturados (PUPA). Los UFA (C 16:1 + C 17:1 +
C 18:1) representaron un 31,29% y los PUTFA(C 18:2 ±C18:3) un 3,34% de media.
El sexo no presentó efectos significativos sobre las relaciones de ácidos grasos según
el tipo de saturación de la cadena carbonada, obteniendo los machos y las hembras las mismas
relaciones. En lo que respecta al peso de sacrificio, se observa que los corderos sacrificados
a los 12Kg de peso presentan una mayor cantidad de PUFA (3,67%) que los sacrificados a
los 10Kg (3,00%), lo que motiva que la relación PUFAISFA sea mayor en los primeros (P=
0,05). Los lAPA, en cambio, fueron ligeramente superiores (P=0,1) en los corderos de menor
peso de sacrificio.
El efecto de la localización del depósito subcutáneo (costillar y pierna) sobre las
relaciones de los ácidos grasos según la saturación de su cadena, afectó principalmente a los
PUFA (P=0,00 1), conteniendo mayor cantidad la pierna que el costillar (3,84% vi 2,84%),
y por lo tanto ésta última pieza obtuvo una menor cantidad de PUIFA/SFA (0,04%). Los SFA
y las relaciones de UFA/SFA y TUFAISFA, no fUeron significativamente afectados por
ninguno de los factores estudiados, o silo fUeron presentaron interacciones cualitativas. Así
como el indice de blandura (C 16:1 + C 18:1/ C16:0 + C 18:0) de la grasa subcutánea que
presentó dos interacciones de tipo cualitativo, siendo de sexo por peso al sacrificio y de sexo
por localización de la grasa subcutánea.
Considerando el valor nutritivo de la grasa como la relación entre los PUFA y el ácido
palmítico (C 16:0), debido a que la composición de los PUFA es de ácidos grasos esenciales
(C 18:2 + C 18:3), el peso al sacrificio y la localización de la grasa afectaron
sí~nificativamente a dicho factor (P=0,5 y P< 0 001, respectivamente). Los corderos de
mayor peso de sacrificio obtuvieron un mayor valor nutritivo (0,12) que los sacrificados a 10
Kg (0,10), siendo asi mismo, la pierna mejor al costillar en valor nutritivo (Tabla IV. 14).
Los ácidos grasos deseables (DFA) desde el punto de vista de la salud humana frieron
los TUFA más el C 18:0, alcanzando un valor medio de 48,47% de los ácidos grasos totales,
no presentando efectos destacables.
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En cuanto a la relación de ácidos grasos esenciales según la familia a la que
pertenecen, por localización de la insaturación en la cadena carbonada (n6/n3), no hubo
efectos estadisticamente destacables (interacción triple).
Grasa intermuscular
Las medias y análisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de
la localización de la grasa, sobre la composición en ácidos grasos totales de la grasa
Intermuscular, se observan en la Tabla IViS. Los ácidos grasos mayoritarios que se
encontraron en la grasa intermuscular fueron los mismos y por igual orden que en la grasa
subcutánea (C 16:0, C 18:1, C 18:0 y C 14:0), representando todos ellos un porcentaje muy
similar a aquella (84,96%).
El sexo afectó significativamente (P=0,01 y P=0,05) a los ácidos grasos
pentadecenoico (C 15:0) y oleico (C 18:1), contando las hembras con una mayor y menor
cantidad que los machos, respectivamente. En éstagasa, el peso al sacrificio no influyó sobre
la composición de ácidos grasos totales. Con respecto a la localización, el costillar obtuvo
menor cantidad de ácido laúrico (C 12:0) que la pierna (P=0,01) Y más heptadecenoico (C
17:1) que aquella (P=0,001). El resto de los ácidos grasos presentes en la grasa intermuscular
no mostraron efectos sobre los factores estudiados o poseían interacciones dobles
(cualitativas) o triples.
Los efectos del sexo, del peso al sacrificio y de la localización del depósito adiposo
sobre las relaciones de los distintos ácidos grasos encontrados en la grasa intermuscular se
muestran en la Tabla IV. 16.
Los ácidos grasos de cadena impar (C 15:0 + C 15:1 + C 17:0 + C 17:1, en este caso),
presentaron un efecto del sexo (P=0,05), donde las hembras obtuvieron un mayor valor
(4,63%) que los machos (4,22%). Sobre éstos ácidos grasos, el peso al sacrificio y la
localización del depósito adiposo obtuvieron una interacción de tipo cualitativo (P=0,00 1).
Por saturación de la cadena carbonada se obtuvieron un 64,06% de SFA, un 32,16%
de UFA y un 3,82% de PUFA como media de la grasa intermuscular, no existiendo datos
reseñables en ellos ni en sus relaciones para ninguno de los efectos estudiados.
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El índice de blandura y los DFA representaron un 0,71 y un 51,4% respectivamente,
no afectándoles los factores considerados. Para el valor nutritivo (PUPA! C 16:0) y la relación
de ácidos grasos esenciales (n6/n3) existió interacción triple de sexo por peso de sacrificio por
localización de la grasa intermuscular (P=0,001).
Ura-sa intramuscular
Los efectos del sexo, del peso al sacrificio y de la localización del depósito adiposo
sobre la composición en ácidos grasos de la grasa Intramuscular, se relacionan en la Tabla
IV. 17., donde aparecen las medias y el análisis de varianza realizado.
La grasa Intramuscular se caracterizó por presentar un reparto diferente en la
proporción de ácidos grasos que las grasas descritas anteriormente. Tres de dichos ácidos
grasos contaron con un 69,3 9% de los ácidos grasos totales, siendo éstos el ácido oleico (C
18:]), el palmitico (C 16:0) y el esteárico (C 18:0) por orden cuantitativamente decreciente
(27,85~o, 26,62% y 14,92%, respectivamente. Un 18% sumaron los ácidos mirístico (C 14:0),
linoleico (C18:2) y araquidónico (C 20:4), no alcanzando individualmente el 4% del total, los
ocho restantes ácidos grasos encontrados (C 12:0, C 15:0, C 15:1, C 16:1, C 17:0, C 17:1,
C 18:3 y C 20:0).
El sexo sobre la composición de ácidos grasos de la grasa intramuscular afectó (P=
0,001) al ácido laúrico (C 12:0), presentando un 2,79% las hembras y un 1,55% los machos.
Sobre los ácidos grasos palmítico (C 16:0) y heptadecanoico (C 17:0), también influyó
significativamente el sexo (P=0,05 Y P=0,01, respectivamente), al presentar ambos una
interacción cuantitativa del sexo por la localización (P=0,05). Los machos obtuvieron un
mayor contenido de ácido palmítico (27,49%) que las hembras (25,74%), y sobre el ácido
heptadecanoico (C 17:0) fueron éstas últimas las que obtuvieron un mayor porcentaje (2,20%
vs. 1,26%).
Los factores del peso de sacrificio de los corderos (10 y 12 Kg) y de la localización
del depósito adiposo (grasa intramuscular del músculo Long/ss/mus dors/ del costillar y del
músculo (?uadricepsfemoris de la pierna), no presentaron efectos significativos para ninguno
de los ácidos grasos de la grasa intramuscular.
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Resultados
Las medias y análisis de varianza (cuadrados medios) de los efectos del sexo, del peso
de sacrificio y de la localización del depósito adiposo sobre las relaciones de los ácidos grasos
totales de la Grasa Intramuscular aparecen reflejados en la Tabla IV. 18.
Los ácidos grasos de cadena impar presentaron un leve efecto del sexo (P=0,05),
contando las hembras una mayor cantidad (6,45%) de ácidos impares que los machos
(5,58%). El resto de los factores estudiados (peso de sacrificio y localización) presentaron una
interacción cualitativa sobre dichos ácidos grasos (P=0,05).
Los SFA representaron un 53,7 1% y los TUFA alcanzaron un 46,23%, siendo dentro
de éstos últimos un 12,32% los ácidos grasos polinsaturados (C 18:2 + C 18:3 + C 20:4; en
esta grasa). Las relaciones según la saturación de la cadena carbonada en la grasa
intramuscular fueron bastante superiores a las de las grasas subcutánea e intermuscular
descritas anteriormente, llegando a un 0,87% de media los TUFA/SFA, a un 0,64% los
UFA/SFA y a un 0,23% los PUFAISFA.
Los factores del sexo y del peso de sacrificio de los corderos no presentaron
diferencias sobre las relaciones de los ácidos grasos según la saturación de la cadena
carbonada. Mientras que por localización del depósito adiposo, se observa una mayor
cantidad de PUFA, y por lo tanto de PUFA/SFA (P=0,05), en la grasa intramuscular del
músculo Cuadriceps femoris de la pierna (12,79% y 0,24, respectivamente) que en la grasa
del músculo Longi?ssimus dorsí del costillar (11,84% y 0,22, respectivamente).
El indice de blandura de la grasa (C 16:1 +C 18:1 /C16:0 ±C18:0) obtuvo un 0,74
de media, no existiendo efectos significativos de ninguno de los factores estudiados. La grasa
intramuscular obtuvo un 0,26 de valor nutritivo medio (C 18:2 + C 18:3/ Cl 6:0), presentando
únicamente el peso de sacrificio efectos significativos (P=0,05), donde los corderos
sacrificados a los 10 Kg de peso alcanzaron un 0,28 y los de 12Kg un 0,25 en dicho indice.
Los DFA (TUFA + C 18:0) y las relaciones de ácidos grasos esenciales (n6/n3) no
presentaron diferencias significativas para ninguno de los factores estudiados, obteniendo de
media la grasa intramuscular un 61,140 o de DFA y un 3,67 de relación n6/n3 (calculada en
ésta grasa como C18:2 + C 20:4 ¡ C18:3).
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(3,-asa pe/vicorrenal
En la grasa pelvicorrenal se estudiaron los efectos del sexo y del peso al sacrificio
de los corderos, sobre la composición en ácidos grasos totales, presentándose las medias y
el análisis de varianza (cuadrados medios) en la Tabla 1V 19.
Los ácidos grasos mayoritariamente obtenidos en la grasa pelvicorrenal frieron el ácido
oleico (28,68%), el palmítico (27,6 1%), el esteárico (18,93%) y el mirístico (9,92%).
El sexo de los corderos presentó únicamente diferencias significativamente
observables sobre el ácido pentadecenoico (C 15:1), conteniendo una mayor proporción las
hembras que los machos (P=0,001). Para el factor del peso de sacrificio no existieron
diferencias reseñables en ninguno de los ácidos grasos encontrados, excepto una ligera mayor
proporción de ácido pentadecanoico (C 15:0) (P=0,1), en los corderos de mayor peso de
sacrificio.
Las medias y el análisis de varianza (cuadrados medios) realizados para estudiar el
efecto del sexo y del peso de sacrificio de los corderos, sobre las relaciones de los ácidos
grasos de la grasa pelvicorrenal aparecen descritas en la Tabla IV20.
Sobre los ácidos grasos de cadena impar se encontró una interacción cualitativa (P=
0,1) de los factores estudiados, presentando dichos ácidos grasos una media de 4,66%.
La distribución de los ácidos grasos por el tipo de saturación de la cadena carbonada
fue de un 64,40% los SFA, un 32,08% los UFA y un 3,52% los PUFA. Ni el sexo ni el peso
de sacrificio de los corderos afectaron a éstos ácidos grasos, así como tampoco a sus
relaciones, obteniendo esta grasa unos cocientes de insaturación muy similares a los
encontrados para la grasa intermuscular (Tabla IV. 16) y que fueron de media un 0,06 para
PIJFAISFA, 0,50 para UFAISFA y 0,56 para los TIJFA/SFA.
El indice de blandura yel del valor nutritivo (Tabla IV20) obtuvieron para la grasa
pelvicorrenal, una media de 0,67 y de 0,13 respectivamente, no presentando los factores
estudiados efectos destacables, excepto una interacción en el valor nutritivo de la grasa (P=
0,05).
Los DFA alcanzaron un 54,53% de media, contando los TUIFA con un 3 5,6%, y las
relaciones de ácidos grasos esenciales (n6/n3) fueron de 1,74, no produciéndose en ambos
casos ningún efecto significativo de los factores considerados.
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Resultados
523.- Fraccionamiento ¡ipídico
El fraccionamiento lipídico mediante cromatografia en capa fina se realizó en las
grasas subcutánea, intermuscular e intramuscular (ésta última procedente de los músculos
Longissimus do,-si en el costillar y del Cuadriceps fenzoris en la pierna), estudiándose los
efectos del sexo y del peso de sacrificio de los corderos, así como la localización del depósito
adiposo dentro de la canal.
En el fraccionamiento de la grasa se obtuvieron siete fracciones diferenciadas, siendo
de mayor a menor polaridad: los fosfolipidos (PL), los monoglicéridos (MG), los diglicéridos
(DG), el colesterol (COL), los ácidos grasos libres (AUL), los triglicéridos (TG) y los ésteres
de colesterol e hidrocarburos (ECHe).
Grasa subcutánea
Las medias y el análisis de varianza (cuadrados medios) de los efectos estudiados
sobre el fraccionamiento lipidico de la grasa subcutánea se pueden observar en la Tabla IV.21.
La grasa subcutánea obtuvo un 9 1,57% de media de TU, obteniendo los PL un 1,90%,
el COL un 2,43% y los AUL un 2,71%, el resto de los componentes lipidicos presentó
cantidades prácticamente inapreciables.
De los factores estudiados, el sexo no afectó significativamente a ninguno de las
fracciones lipidicas, presentando los machos algo más de colesterol que las hembras (2,57%
Vs- 2,28%).
Según el peso de sacrificio de los corderos, las únicas diferencias encontradas Iberon
para los ésteres de colesterol e hidrocarburos (ECHC), presentando algo más los corderos de
10 Kg de peso al sacrificio que los de 12 Kg. ya que la interacción P x L fue cuantitativa (P=
0,05).
Por localización, el costillar obtuvo una menor cantidad de AGL (2,48%) que la
pierna (2,95%) y algo más de ECHC que aquella (P=0,05 en ambos casos).
Los PL presentaron una interacción triple de los factores estudiados (P=0,05>, así
como los TU (P=0,1). Para los DG, la interacción que se obtuvo fUe del peso de sacrificio
por la localización del depósito adiposo (P x L) (P=0,05).
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Tabla IV.21.
Medias y análisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de la localización
del depósito adiposo sobre el fraccionamiento lipídico de la grasa Subcutánea (O/o)
Efectos(n) PL’ MG’ DG’ COL’ AGL’ TG’ ECHC’
Machos (33) 1.98 <002 0.96 2.57 2.86 91.16 0.08
Hembras (33) 1.82 <0.02 0.88 228 2.58 91.97 0.11
10Kg (33) 2.17 <002 0.93 2.48 2.84 90.98 0 19
12Kg (33) 1.64 <0.02 0.9! 2.37 260 92.16 000
Costillar(32) 2.16 <0.02 0.84 2.42 2.45 91.57 0.19
Pkrna (34) 1.64 <0.02 1.00 2.43 2.95 91.57 0.00
Cuadrados medios
Sexo(S)
Peso (P)
Localización (L)
5 xP
S xL
P xL
SxPxL
Error
0.037
Q543**
0.464**
0.015
0.105
0.200*
0.27l~
0.41
-
-
-
-
-
-
-
-
0.028
0.060
0.144
0.002
0.046
0585’~
-
0.20
0.119
0.012
0.001
-
-
-
-
0.90
0.145
0.047
0.47 1*
-
-
-
-
¡.24
0.030
0.06Y
0.000
0.001
0.036
o.í27**
0.063v
6.02
0.000
0.433*
0.439*
0.000
0.000
0.433*
-
0.14
ap¡ (IosÉolipidos). MG (monoglicéridos). DG (diglicéridos). COL (colesterol). AGL (ácidos erasos libres). TG (triglicéridos),
ECHC (ésteres de colesterol e hidrocarburos).
Nivel de significación: (P=0,1), * (P=0,05), ** (P~ 0,01)
Grasa intermuscular
Los valores medios y el análisis de varianza (cuadrados medios) de los efectos del
sexo, del peso de sacrificio y de la localización del depósito adiposos sobre el fraccionamiento
lipidico de la grasa intermuscular, se pueden observar en la Tabla IV.22.
Sobre los PL y el COL existió un efecto claro de la localización del depósito adiposo
intermuscular (P=0,001), alcanzando la pierna una mayor proporción de PL y de COL
(3,53% y 5,57%, respectivamente) que el costillar (2,25% y 2,22%, respectivamente). Los
factores del sexo y de] peso de sacrificio de los corderos no presentaron efectos sobre los PL,
existiendo para el COL una interacción cualitativa (5 XL) (P=0,01) y otra cuantitativa (P x
L) (P=0,05) para la localización, obteniendo la pierna una mayor proporción de colesterol
en ambos pesos de sacrificio.
126
J?esul/adag
Los AUL, aunque presentaron una ligera interacción (5 x L), ésta fue de tipo
cuantitativo (P=0,1), observándose que los machos presentaron una mayor proporción de
AGL que las hembras para ambas localizaciones (P=0,05) y que la pierna presentó una mayor
proporción de AUL que el costillar para ambos sexos (P=0,00 1).
Los TU, DG y ECHC obtuvieron interacciones triples de los factores estudiados,
alcanzando un 88,22% de media los TU en ésta grasa.
Tabla IV22.
Medias y análisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de la localizacion
del depósito adiposo sobre el fraccionamiento lipídico de la grasa Intermuscular (%)
PL0 MG0 DG0 COL’Efectos (u) AGL’ TG’ ECHC
Machos (33) 3,03 <0.02 097 4.45 4.19 87.02 0.04
Hembras (30) 2.75 <002 1.09 3.34 301 89.4! 0.00
10Kg (30) 2.71 <0.02 101 420 3.53 88.10 0.04
12Kg (33) 3.07 <0.02 106 3.58 3.67 88.32 000
Costillar (33) 2.25 <0.02 0,77 222 2.92 91.43 0.04
Pierna (30) 3.53 <0.02 1.29 5.57 4.28 84.99 0.00
CCuadrados medios
Sexo (5)
Peso (P)
Localización (L)
s x P
5 x L
P xL
SIP xL
Error
0.094
0,166
2.2! ~
-
-
-
-
0.76
-.
-
-
-
-
-
-
-
0.247
0.000
0838*
0,110
0.200
0.281*
0.557’
0.33
0.73! *
0.342
11 ~
0.105
l.469**
0.715*
-
2.00
1.280*
0.018
1.71 ~
0.138
0.750+
0.044
-
2.60
0262**
0.002
í 559***
0.086
0.302***
0.069”
0.123*
8.56
0.052w
0.052v
0.052>
0.052>
0.052
0.052>
o.osr
0.01
a PL (Fosfolipidos), MO (monoglicéridos), DG (diglicéridos). COL (colesterol), AOL
ECHC (ésteres de colesterol e hidrocarburos).
bNiVeí de significación:’- (P=0,1), * (P=0,05), ** (PS 0,01), ~ (P=0,00l)
(ácidos gmsos libres), TO (triglicéridos).
(Pasa intramuscular
Los efectos del sexo, del peso al sacrificio y de la localización del depósito adiposo
de la grasa intramuscular (músculo Long¡ssinzus do,-si en el costillar y músculo Cuadriceps
/émoris en la pierna), aparecen descritos en la Tabla JV23., donde se observan las medias y
el análisis de varianza realizado.
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Tabla IV.23.
Medias y análisis de varianza de los efectos del sexo, del peso de sacrificio y de la localización
del depósito adiposo sobre el fraccionamiento lipídico de la grasa Intramuscular (0/o)
AGL’Efectos(n) PL’ MG3 DG0 COL~ TG> ECHC3
Machos (30) 16.37 221 13,41 14.47 2.26 49.40 1.35
Hembras (29) 18.83 2.02 14.43 12.55 2.29 48.19 116
10Kg (29) 16.84 237 13.90 14.99 236 47.54 1.42
12Kg (30) 1836 1.86 ¡3.94 12.04 2.19 5005 1.09
Costillar (31) 16.10 1.64 1400 12.11 266 50.65 229
Pierna (28) 19.10 259 1384 14.92 1 89 46.94 0.22
Cuadrados medios b:
Sexo(S) l.230** 0.049 0.275 1.185 0.010 0.137 0.002
Peso (P) 0.38! 0.311> 0.000 2.265k 0.038 0.520 0.630*
Localización (L) 1.803** 1.678*** 0019 2.532* 0.974*** 0.992~ 1.l5*~
5 xP 0.667> - 0.466 - - 0.139 3.136***
S xL 0.352 - 1.352** - - 0.812 1.764***
Px E 0.135 - 0.041 - - 0.002 0.000
5 xP xL 0.773* - 1,263** - - 1.366* -
Error 12.41 0.78 9.57 27.86 0.32 60.51 0.79
a PL (Fosfolipidos), MG (monoglicéridos), DG (diglicéridos), COL (colesterol), AOL (ácidos grasos libres). TO (tciglictridos),
ECHC (ésteres de colesterol e hidrocarburos).
Nivel de significación: + (P=0.1), * (P=0,05), ** (P=0,01), *** (P=0,001)
El sexo no presentó diferencias significativamente observables para ninguna de las
fracciones lipídicas encontradas en la grasa intramuscular. Para el peso de sacrificio de los
corderos, en las únicas fracciones en donde se observaron efectos significativos fue en el COL
(P=0,05) y en los MG (P=0,1), siendo ambas mayores para los de 10Kg (14,99% y 2,37%,
respectivamente) que para los de 12 Kg (12,04% y 1,86%, respectivamente).
La localización, en cambio, demostró efectos claros en los MG, AGL y ECHC (P=
0,001) y algo menos en el COL (P=0,05), siendo para los ECHC las interacciones
encontradas (SxP y SxL) de tipo cuantitativo. La pierna presentó en la grasa intramuscular
del músculo (i?uadricepsfemoris una mayor cantidad de MG y de COL, y menor de AGL y
ECHC que el costillar en el músculo Longisvim¡ts dors.r.
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Las fracciones de PL, DG y TU, presentaron interacciones triples de los factores
estudiados. Para la grasa intramuscular los PL supusieron un 17,6% y los TG un 48,80% de
media, siendo proporciones bien diferentes a las encontradas para las grasas subcutánea e
intermuscular.
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EXPERIENCIA 2»: SISTEMA ¡>E CRIANZA POR ALIMENTO CONCENTRADO
1.- CRECIMIENTO Y SACRIFICIO DE LOS ANIMALES
Los valores medios por sistema de crianza (campo y aprisco) y por alimentación (con
pienso o sin pienso) de los parámetros del crecimiento de los animales, así como sobre los
pesos obtenidos en vívo y en la canal se muestran en la Tabla IV.24.
Los corderos del sistema de crianza en el campo tuvieron un peso al nacimiento de
3,85 Kg. alcanzando el peso vivo presacrificio asignado (14 Kg) a los 35,8 días de vida,
manteniendo una ganancia media diaria de 0,287 Kg. Y los asignados al sistema de crianza
en el aprisco, nacieron con un peso medio de 3,81 Kg y creciendo a razón de 0,277 Kg/día,
fueron al sacrificio con una edad media de 36,9 días. No hubo diferencias significativas en el
crecimiento de los corderos debido al sistema de crianza.
Los corderos criados en el campo tuvieron un peso vivo vacio deI2,~51 Kg y los
criados en aprisco de 12,42 Kg así como un peso de la canal, caliente de 7,475 Kg y 7,424
Kg, respectivamente; y fría de 7,239 Kg y 7,198 Kg, respectivamente.
Respecto al sistema de alimentación, los corderos que recibieron un pienso de
iniciación comercial obtuvieron un peso al nacimiento de 3,86 Kg. ganando 0,280 Kg/dia y
alcanzando el peso de sacrificio fijado a los 36,2 días. Los corderos alimentados
exclusivamente mediante lactancia natural, nacieron con un peso medio de 3,79 Kg,
alcanzando los 14 Kg de peso al sacrificio a los 36,5 días de vida, teniendo un crecimiento
medio de 0,284 Kg/día. La alimentación no influyó significativamente en el crecimiento de los
corderos.
Al sacrificio, los corderos que no recibieron pienso de iniciación tuvieron 13,28 Kg
de peso medio, siendo su peso vivo vacio de 12,54 Kg; y los corderos que si lo recibieron
tuvieron 12,49 Kg de peso vivo vacio partiendo de 13,20 Kg de peso al sacrificio. Los pesos
de la canal frieron algo superiores en los corderos que no recibieron pienso de iniciación,
siendo de 7,507 Kg la caliente y 7,274 Kg la fría, por 7,393 Kg y 7,163 Kg respectivamente,
en los corderos alimentados con el pienso comercial de iniciación suplementario a la leche de
sus madres.
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Resultados
Los valores medios y el análisis de varianza (cuadrados medios de los efectos, de la
interacción y del error experimental) del efecto del sistema de crianza y del pienso de
iniciación que recibían los corderos como suplemento a la alimentación láctea, sobre los
diferentes componentes del tracto digestivo expresados con respecto al peso vivo vacio del
animal y sobre el % del quinto cuarto, se pueden apreciar en la Tabla IV25.
Se observa que el digestivo completo en relación al peso vivo vacio presenta
diferencias significativas (P=0,05) en relación al sistema de crianza, con una mayor
proporción en los corderos criados en aprisco (15,56%) que en los criados en el campo
(13,40%). No existieron diferencias significativas en la proporción de estómago e intestinos,
aunque los corderos criados en aprisco presentan una mayor proporción de intestino y menor
de estómago que los criados en el campo. La mayor proporción de contenido digestivo de los
corderos del aprisco (6,53%) frente a los del campo (5,13%), da lugar a un mayor peso vivo
vacio obtenido en éstos últimos corderos.
Con respecto a las grasas del digestivo, se muestra una mayor proporción (P=0,001)
en los corderos de aprisco (2,81%) que en los del campo (2,26%), siendo sobre todo debidas
al aumento de grasa omental (P=0,001), así como también a la mesentérica, aunque en menor
proporción (P=0,05). La grasa omental representó un 1,45% y la mesentérica un 1,36% del
peso vivo vacío en los corderos criados en el aprisco. La proporción de componentes del
quinto cuarto respecto al peso vivo vacio no presentó diferencias atribuibles al sistema de
crianza de los corderos, siendo un 40,49% de media.
De la alimentación recibida por los corderos, el aporte de pienso no modificó
significativamente la proporción de digestivo completo, así como tampoco la de estómago,
observándose un mayor desarrollo de los intestinos (Ps 0,01) atribuible al consumo de pienso
(4,43% frente a 3,85% en los que no lo consumieron).
Ni el contenido digestivo ni las grasas asociadas al digestivo (omental y mesentérica)
presentaron diferencias debidas al pienso, asi como tampoco el % de quinto cuarto,
representando éste último componente un 40,83% en los corderos que recibieron pienso y un
40,l5~o los de alimentación exclusivamente láctea.
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Resultados
2.- ENGRASAMIENTO DE LA CANAL Y COLOR DE LA GRASA
Los valores medios y el análisis de varianza (cuadrados medios de los efectos, de la
interacción y del error experimental) del efecto del sistema de crianza de los corderos y de la
alimentación recibida sobre los parámetros que determinan el estado de engrasamiento de la
canal vienen representados en la Tabla IV26.
it- Evaluación subjetiva del estado de cugrasainiento
Como medidas subjetivas (mediante puntuación) se determinaron el engrasamiento
general de la canal (subcutáneo) y el engrasamiento interno (pelvicorrenal). El sistema de
crianza afectó significativamente (P=0,001) al engrasamiento general, obteniendo sobre la
grasa pelvicorrenal una menor diferencia (P=0,1). Así, los corderos que frieron criados en el
aprisco, presentaron en ambos casos valores superiores a la puntuación 2, mientras que los
criados en el campo presentaron un 1,59 en la canal y un 1,83 en la pelvicorrenal.
El aporte de pienso produjo un mayor engrasamiento externo de la canal, aunque no
de forma significativa, así como una menor puntuación (P=0,1) de la grasa pelvicorrenal.
22- Evaluación objetiva del estado de engrasamiento
Cuando la grasa pelvicorrenal se determinó cuantitativamente mediante pesada de la
contenida en la media canal derecha, se observó que los corderos que fUeron criados en el
apnsco presentaron una mayor cantidad (95,26 g) que los criados en el campo (78,83 g) (P=
0,05). Esto se traduce en una mayor proporción de ésta grasa respecto al peso de la inedia
canal derecha en los corderos criados en el aprisco (P=0,05). El aporte de pienso provocó
una menor cantidad de grasa pelvicorrenal (aunque no significativa), que en los de
alimentación exclusivamente láctea.
Para contemplar los efectos de los factores estudiados en la grasa subcutánea se
determinó el espesor dorsal medio de la misma, observándose que los criados en el aprisco
tuvieron 2,66 mm frente a 2,05 mm de los criados en el campo (P=0,01). El aporte de pienso
no modificó el espesor dorsal medio de los corderos.
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Resultados
2.3.- Color de la grasa
En la misma Tabla IV.26., aparecen los valores medios y el análisis de varianza de los
efectos del sistema de crianza de los corderos y del aporte de pienso o no sobre los
parámetros relacionados con el color de la grasa (luminosidad, índice de rojo, de amarillo y
de saturación).
Las principales diferencias en el color de la grasa debidas al sistema de crianza de los
corderos, fueron para el indice de amarillo (b*) y en el de saturación (IS) (P=0,05), donde
los corderos criados en el campo presentaron mayores valores (9,89 y 13,70,
respectivamente) que los de aprisco (7,40 y 11,34, respectivamente). La luminosidad (L*) y
el índice de rojo (a*) no frieron estadisticamente diferentes en ambos sistemas de crianza.
El efecto del aporte de pienso, adicional a la lactancia natural, no modificó ninguno
de los parámetros relacionados con el color de la grasa, aunque la L*, el b* y el 15 fueron
menores cuando no se suministré dicho pienso de iniciacton.
3..- DESPIECE Y DISECCIÓN. COMPOSICIÓN TISULAR
3d.- Despiece
Las medias y el análisis de varianza de los efectos del sistema de crianza de los
corderos y de la alimentación de los mismos (aporte de pienso comercial o no) sobre la
proporción de piezas de la media canal izquierda corregida, aparecen en la Tabla IV27.
La pierna fríe la pieza con mayor representación de la media canal izquierda corregida
(33,280 o de media), y aunque no existió ningún efecto de los factores estudiados, los corderos
que frieron criados en el campo y los que recibieron pienso obtuvieron una mayor proporción.
El costillar y la espalda, las siguientes piezas en importancia, contaron con un 2 1,20% y un
19,750 o respectivamente, no presentando diferencias significativas ni por el sistema de crianza
ni por el aporte de pienso.
La pieza bajos (vulgarmente conocida como falda) fue la única pieza que presentó
diferencias atribuibles al sistema de crianza de los corderos (Ps 0,01), con una mayor
proporción (11,46%) en los criados en aprisco frente a los de campo (10,51%).
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Resultados
Cuando se consideran las categorías comerciales de las piezas, se observa que el
sistema de crianza en el campo produjo un aumento, aunque Ijoero (P< 0,1) de las de ja
Categoría, representando un 62,23% de las piezas y una disminución (P=0,000 de las de 3~
Categoría (17,56%), no modificándose las de 2” Categoría. El aporte de pienso no presentó
diferencias significativas en ninguna pieza de la media canal izquierda, así como tampoco en
la proporción de piezas por categorías comerciales.
3.2.- Composición Tisular de la Pierna
Las medias y el análisis de varianza, de los efectos del sistema de crianza y del aporte
de pienso sobre la composición tisular de la Pierna (%) y las relaciones de los tejidos
obtenidos aparecen representados en la Tabla IV.28.
El sistema de crianza de los corderos presentó efectos significativos sobre el % de
músculo y sobre el % de grasa total (P=0,00 1), no modificándose por tal efecto la proporción
de hueso de la pierna. Los corderos criados en el campo tuvieron un 62,98% de músculo en
la pierna, frente a un 60,25% que presentaron los de aprisco, mientras que en éstos últimos
el % de grasa total fUe mayor (12,91%) que en los del campo (9,90%). Las diferencias en el
engrasamiento de la pierna fueron debidas principalmente a la grasa subcutánea y a la
intermuscular (P=0,001), asi como también a la pélvica (P=0,01). Los corderos criados en
el aprisco presentaron una mayor proporción de todos los depósitos grasos que los del campo,
siendo la grasa subcutánea un 7,06% en los primeros, frente a un 5,26% en los segundos.
En cuanto a las relaciones de los tejidos, la proporción de MIR no se modificó por el
sistema de crianza y si en cambio la de MALI (P=0,00 1), que alcanzó un 6,66 en los corderos
del campo, mientras que los de aprisco presentaron un 4,73. La proporción de grasa
subcutánealintermuscular, aunque algo superior en los corderos criados en aprisco, no fue
estadísticamente diferente.
El % de desechos de la disección de la pierna no estuvo afectado ni por el sistema de
crianza de los corderos, ni por la administración o no de pienso de iniciación.
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Res¡~ltados
El efecto de la administración de pienso a los corderos no modificó sustancialmente
la proporción de tejidos presentes en la pierna, con tan sólo pequefias diferencias en el ~ de
grasa intermuscular (P=0,05) y en la relación de la subcutánea/intermuscular (P=0,1), a favor
de los corderos que recibieron el pienso comercial, representando en éstos un 2,07 tal
relación.
13-- Parámetros relacionados con la Composición Tisular
En la Tabla IV 29 se resumen los resultados de los análisis de varianza efectuado para
los parámetros relacionados con la composición tisular, según los factores estudiados (sistema
de crianza y adicción o no de pienso de iniciación).
Para los parámetros relacionados con el hueso, la longitud del hueso Gran
metacarpiano izquierdo no presenta efectos significativos de los factores estudiados, con un
valor medio de 112,35 mm. Sin entargo, cuando se considera el peso de dicho hueso, los que
recibieron el pienso comercial presentaron un mayor peso (32,71 g) que los que no lo
recibieron (31,36 g), no existiendo efecto del sistema de crianza.
Tabla IV.29.
Medias y análisis de varianza (cuadrados medios) del efecto del sistema de crianza y de la
alimentación sobre algunos parámetros relacionados con la composición tisular
Longitud Hueso
Metacarpiano
Efectos (o) (mm)
Peso Hueso
Metacarpiano
(2)
Peso Músculo
Longissbnus
dorsi (g)
0/,> Músculo
Jiongissi.’nus
dorsi/PMCD
Campo (24) 112.13 3208 18783 5.38
Aprisco (25) 11257 31.99 17475 499
Pienso (24) 113.12 3271 18224 5.23
No Pienso (25) 111.58 3 1.36 18034 5.14
Cuadrados medios b
Crianza (C) 2.44 0.114 205188* 0,095*
Alimento (A) 28.75 22.l9~ 42.964 0006
CxA
Error 14.72 5.84 403.91 0.33
a PMCD = Peso de la media canal derecha
N~ve[ de sig,úhicaciótv + (P< 0,1). ~ (P=0.05)
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Resultados
Los parámetros considerados que están relacionados con la musculatura fueron el
peso del músculo Longissinn¿s doisí y su importancia relativa en la media canal derecha. Se
observa en ambos parámetros un efecto del sistema de crianza (P=0,05). Los corderos
criados en el campo presentaron una mayor cantidad de músculo Longi.ssirnus do,wi (187,83
g) que los de aprisco (174,75 g), así como una mayor importancia de dicho músculo respecto
al peso de la media canal derecha, consiguiendo un 5,3 8% frente a un 4,99% en los corderos
criados en el aprisco.
La administración o no de pienso comercial no modificó significativamente los
parámetros relacionados con el músculo.
4.- CALIDAD DE LOS DEPÓSITOS ADWOSOS
4.1.- Extracción dc los lípidos
Mediante la extracción de la grasa se obtuvo el % de grasa química de los depósitos
subcutáneo, intermuscular, intramuscular y pelvicorrenal. Los depósitos adiposos subcutáneo
e intramuscular se extrajeron del costillar y de la pierna, siendo la grasa intramuscular
procedente de los músculos Long¡ssimus dorsí y Cuadriceps femoris, respectivamente. Del
depósito intermuscular únicamente se determinó la grasa asociada a la pierna.
El análisis de varianza se realizó en las grasas subcutánea e intramuscular según los
efectos del sistema de crianza (campo o aprisco), de la alimentación recibida (con pienso de
iniciación o sin él) y de la localización del depósito adiposo (costillar y pierna), cuyos
resultados se observan en la Tabla JV.30. Mientras que para la grasa intermuscular de la
Pierna y para la pelvicorrena!, el análisis de varianza se realizó sobre los efectos del sistema
de crianza y de la alimentación recibida por los corderos (Tabla IV.3 0).
La localización afectó significativamente a la proporción de grasa química subcutánea
(P=0,05), presentando el costillar una mayor cantidad (60,96%) que la pierna (57,47%). El
sistema de crianza y la alimentación no presentaron efectos significativos sobre el % de grasa
química de dicho depósito.
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Resultados
Tabla 1V30.
Medias y análisis de varianza (cuadrados medios) del efecto del sistema de crianza, de la
alimentación y de la localización del depósito adiposo sobre el 0/,> de grasa química de
diferentes depósitos grasos de la canal
Grasa Grasa Grasa Grasa
Subcutánea Intermuscular Intramuscular Pelvicorrenal
(u = 72) de la Pierna (n = 72) <n 37)
Efectos (n = 33)
Campo 58.59 48.45 3.09 62.06
Aprisco 59.83 50.94 3.43 61.75
Pienso 60.24 49.45 3.26 62.39
No Pienso 58.19 49.94 3.26 61.42
Costillar 60.96 3.43
Pierna 57.47 3.09
Cuadrados medios ~
Crianza (C> 27.19 47.89* Qj44* 0.874
Alimento (A) 7 1.97 1.929 0.000 8.400
Localizacion (L) 208.56* 0.160*
CxA 3.498
CxL 144.00*
AxL 0.117
CxAxL
Error 30.80 10.04 0.39 19.39
Ni~ci de signiftcaciátr * (P< 0.05)
Sobre la grasa subcutánea existió una interacción cuantitativa (P=0,05) del sistema
de crianza por la localización del depósito adiposo (Figura IV.3), debido a que la grasa del
costillar de los corderos criados en el aprisco presentó una menor proporción de grasa
quimica (60,13%) que los del campo (61,7%), mientras que la grasa de la pierna de los
corderos criados en el aprisco fue bastante superior (5 9, 5-4%) que los del campo.
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Resultados
Figura IV.3.
Interacción Cuantitativa del efecto de la localización del depósito adiposo sobre la proporción
de grasa subcutánea extraída químicamente
e’
ca
e’ ce
ca
OX 3-
~
Interacción localización por crianza
LOCALIZACIÓN
62.5
) Costillar
61 #-S Pierna
59.5
58
56,5
55
Campo Aprisco
CRIANZA
Sobre la grasa intermuscular de la Pierna, se observó un efecto (P=0,05) del sistema
de crianza, presentando los corderos criados en el aprisco una mayor proporción (5 0,94%)
que los criados en el campo (48,45%), no observándose diferencias en cuanto a la
administración o no de pienso comercial.
Así mismo, en la grasa intramuscular también existió un efecto de la crianza de los
corderos (P=0,05), siendo superior en los criados en el aprisco. Además, en dicha grasa, se
produjo un efecto de la localización del depósito adiposo (P=0,05), puesto que la grasa
extraída del músculo Longissirnus dorsi (costillar), presentó una mayor proporción de grasa
química (3,43%) que la grasa extraída del músculo Cucidricepsfemoris (pierna), donde se
alcanzó tan sólo un 3,09% de grasa química. Los corderos que tomaron pienso comercial
presentaron el mismo % de grasa química intramuscular que los que se alimentaron
exclusivamente con leche (3,26%).
Sobre la grasa pelvicorrenal no se produjeron diferencias significativas ni del sistema
de crianza de los corderos ni de la alimentación recibida, obteniendo un 61,91% de media la
grasa química extraída.
4.2.- Composición en ácidos grasos
De las grasas extraídas, como se describen en el apartado anterior, se determinó su
composición en ácidos grasos totales.
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Resultados
Grasa subcutánea
Los valores medios y el análisis de varianza de los efectos del sistema de crianza, de
la alimentación y de la localización del depósito adiposo sobre los ácidos grasos totales de la
grasa subcutánea se describen en la Tabla IV.3 1.
Los ácidos grasos mayoritarios encontrados en la grasa subcutánea frieron el ácido
palmitico (C 16:0) con un 30,00%, el ácido oleico (C 18:1) con un 26,93%, el ácido esteárico
(C18:0) con un 13,47% y el ácido miristico (C14:0) con un 12,49%, representando
conjuntamente un 82,89% del total de ácidos grasos presentes en dicha grasa.
Sobre los ácidos grasos oleico (C18:1) y linoleico (C18:2) existieron interacciones
cuantitativas del sistema de crianza por la alimentación (C x L), siendo algo más importante
para el ácido oleico (P=0,05) que para el ácido linoleico (P=0,1). En el sistema de crianza
se observaron efectos significativos en éstos mismos ácidos grasos (P=0,00 1 para el ácido
oleico y P=0,05 para el ácido linoleico), presentando los corderos criados en el aprisco una
mayor proporción de ambos ácidos (28,34% y 2,83%, respectivamente), que los del campo
(25,52% y 2,19%, respectivamente).
La alimentación (adicción o no de pienso comercial) no presentó diferencias
significativas en ninguno de los ácidos grasos totales, siendo únicamente el ácido miristoleico
(C 14:1) el que se presentó en una pequeña mayor proporción (P=0,1) en los corderos que
no recibieron pienso de iniciación.
Según la localización del depósito adiposo subcutáneo, los ácidos grasos que
presentaron diferencias significativas frieron el ácido laúrico (C 12:0), el pentadecenoico (C
15:1), el heptadecenoico (C 17:1) con una menor probabilidad (P=0,05) yel ácido palmítico
(C16:0) con algo mayor (P=0,01). Para el ácido laúrico (C 12:0), el costillar presentó una
menor proporción (3,04%) que la pierna, mientras que para el ácido palmitico (C 16:0) y para
los impares insaturados (C 15:1 y C 17:1) fue la pierna la que presentó una menor proporción
que el costillar, contando la pierna con un 29,07% de ácido palmítico frente a ,un 30,92% que
contó en el costillar.
El resto de los ácidos grasos encontrados para la grasa subcutánea o no presentaron
efectos significativos o presentaron interacciones triples de los factores estudiados.
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Resultadas
Las medias y análisis de varianza de los efectos del sistema de crianza, de la
alimentación y de la localización del depósito adiposo subcutáneo sobre las relaciones de los
ácidos grasos totales de la grasa subcutánea se muestran en la Tabla IV32.
Los ácidos grasos impares (C 15:0, C 15:1, C 17:OyC 17:1) de la grasa subcutánea
representaron conjuntamente un 3,76% de media, existiendo en ellos una interacción triple
de los factores estudiados.
Según el tipo de saturación de la cadena carbonada, los ácidos grasos saturados (SFA)
representaron un 64,68% de media, siendo los monoinsaturados (UFA) un 30,86% y los
polinsaturados (PUTA) un 4,3 2%. El sistema de crianza presentó efectos muy destacables (P=
0,00 1) en todos las relaciones de ácidos grasos según su saturación, menos en los PUFA, y
por tanto, en la relación PUFA/SEA, donde existieron interacciones triples del sistema de
crianza por alimento por localización del depósito adiposo (P=0,05).
Así, los corderos criados en el campo obtuvieron una mayor proporción de SFA
(66,20%) que los criados en el aprisco (63,5 1%), mientras que para los UFA y para el total
de ácidos grasos insaturados (TUFA), la menor cantidad correspondió a los criados en el
campo (29,51% y 33,80%).
En cuanto a las relaciones de éstos ácidos grasos, se observa, por tanto, un menor
valor de UFAISFA y de TUFA/SFA (P=0,001) en los corderos del campo (0,45 y 0,51,
respectivamente) frente a 0,51 y 0,58 de los criados en el aprisco.
El índice de blandura de la grasa (C 16:1 + C 18:1/ C 16:0 + C 18:0) presenta también
un efecto del sistema de crianza de los corderos (P=0,05), con un menor valor en los del
campo (0,68) que en los de aprisco (0,74).
El valor nutritivo de la grasa (C 18:2 + C 18:3/ C16:0) fue de un 0,15 no presentando
efecto del sistema de crianza, mientras que los ácidos grasos deseables (DEA), calculados
como los TUFA + C 18:0, si lo presentaron (P=0,00 1), teniendo unos mejores DEA los
corderos criados en el aprisco, en los que éstos ácidos grasos alcanzaron un 50% de] total.
Los otros dos factores estudiados (alimentación recibida por los corderos y
localización del depósito adiposo) no presentaron efectos significativos sobre ninguna de las
relaciones de ácidos grasos de la grasa subcutánea, o presentaron interacciones para dichos
factores.
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Grasa intermuscular
Los valores medios y el análisis de varianza de los efectos del sistema de crianza y de
la alimentación sobre la composición en ácidos grasos totales de la grasa Intermuscular de la
Pierna, se observan en la Tabla IV33.
Los ácidos grasos mayoritarios encontrados para la grasa intermuscular frieron por
orden decreciente, el ácido oleico (C 18:1) con un 29,18%, el ácido palmítico (C 16:0) con
un 28,52%, el ácido esteárico (C 18:0) con un 14,52% y el ácido mirístico con un 11,17%,
representando tan sólo un 16,6 1% los otros 10 ácidos grasos presentes en ésta grasa.
El sistema de crianza de los corderos presentó efectos significativos para los ácidos
grasos de cadena corta y saturados (P=0,001), teniendo el ácido laúrico (C 12:0) y el ácido
mirístico (C 14:0) una mayor proporción en los corderos criados en el campo frente a los
cnados en el aprisco. Para éstos ácidos grasos el aporte o no de pienso comercial de iniciación
no obtuvo diferenciación estadística, aunque presentaron algo más los que no consumieron
pienso.
El ácido palmítico (C 16:0>, el ácido oleico (C 18:1), el ácido linolénico (C 18:3) y el
ácido araquidico (C 20:0) también presentaron efectos sobre el sistema de crianza (P=0,1
para los tres primeros y P~ 0,05 para el último), siendo superiores en todos los casos, menos
para el ácido linolénico, en los corderos criados en el aprisco.
El alimento que recibieron los corderos (aporte de pienso) afectó a los ácidos grasos
palmítico (C 16:0) y esteárico (C 18:0) (P=0,05 y P< 0 01 respectivamente), disminuyendo
en los corderos que recibieron pienso, mientras que para el ácido heptadecenoico (C 17:1) y
para el ácido oleico (C 18:1) el aporte de pienso aumentó su valor (P=0,01 y P< 005
respectivamente), alcanzando un 0,32% y un 30,55% de los ácidos grasos totales.
Las relaciones de los ácidos grasos de la grasa intermuscular según los efectos del
sistema de crianza y de la alimentación, aparecen en la Tabla IV.34., en la cual se observan
los valores medios y el análisis de varianza realizado.
Los ácidos grasos de cadena impar (C 15 y C 17, saturados e insaturados) no fUeron
afectados ni por el sistema de crianza ni por la administración de pienso, presentando un
3,86%, de los valores medios.
Los ácidos grasos saturados (SEA) representaron un 62,76% de media, mientras que
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los insaturados totales (TUFA) alcanzaron el 37,24 %, siendo un 33,07% monoinsaturados
(¡iFA) y un 4,18% polinsaturados (PUFA).
Sobre los SFA existió una interacción cuantitativa del sistema de crianza por el
alimento concentrado (P=0,1), existiendo un ligero efecto del sistema de crianza, donde los
corderos que estuvieron en el campo presentaron una mayor cantidad de SFA (63,62%) que
los del aprisco (61,90%). Así mismo también existió un efecto del aporte de pienso (P=0,01),
presentando un porcentaje mayor de ácidos grasos saturados cuando a los corderos no se les
administraba el alimento concentrado.
Para los UFA, también se produjo una interacción Cx A (P=0,1), pero igualmente
de tipo cuantitativo, presentando efectos significativos ambos factores estudiados (P=0,05).
Los corderos criados en el aprisco, así como los que recibieron pienso, presentaron una mayor
proporción de LEA que los del campo y los de alimentación láctea. Mientras que en los
PIiFA no se observaron diferencias significativas de ninguno de los factores estudiados, para
los TUFA existió una ligera interacción cuantitativa (P=0,1), presentando la misma tendencia
a la obtenida por los UFA.
En cuanto a las relaciones según la saturación de la cadena carbonada, ninguno de los
factores estudiados presentó efectos sobre PUFA/SEA, obteniendo un 0,07 de media.
Mientras que para UFAISFA y TUFAISFA, existieron interacciones cuantitativas (P=0,1),
obteniendo los corderos ciados en el aprisco unas mayores relaciones que los del campo (P=
0,1), siendo también mayores (P=0,05) en los corderos que consumieron pienso (0,56 y 0,63,
respectivamente).
El indice de blandura de la grasa fue superior en el aprisco que en el campo, aunque
no deforma significativa, así como también superior (P=0,01) con pienso (0,82) que sin él
(0,72), ya que la interacción fue cuantitatia. El valor nutritivo de la grasa (C 18:2 + C 18:3/C
16:0) no fue afectado por los factores estudiados, alcanzando un valor medio de 0,15.
Para los DRA (ácidos grasos deseables) tan sólo existió un leve efecto del sistema de
crianza (P=0,1), siendo superior en los corderos criados en el aprisco (52,55%) que en el
campo (50,940 o). El índice de n6/n3, de las relaciones de los ácidos grasos esenciales, se situó
en 1,24 para los corderos criados en aprisco, frente a 0,93 en los del campo (Ps 0,001). Tanto
para los DEA como para el índice n6/n3 las interacciones frieron cuantitativas.
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Resultadas
Ginsa intramuscular
Las medias y el análisis de varianza de los efectos del sistema de crianza, de la
alimentación y de la localización del depósito adiposo sobre la composición en ácidos grasos
totales de la grasa intramuscular, se pueden observar en la Tabla IV.35.
Los ácidos grasos mayoritarios encontrados en la grasa intramuscular fueron por
orden decreciente, el ácido oleico (C 18:1) con un 27,92% de media, el ácido palmítico (C
16:0) con un 24,97% y el esteárico (C 18:0) con un 15,18%, representando conjuntamente
un 68,07% de los ácidos grasos totales. Junto con los anteriores, siles sumamos lo obtenido
para los ácidos mirístico (C 14:0) con un 6,62% y linolénico (C 18:2) con un 6,37%, se
obtiene un total de 81,06 % de los ácidos grasos totales, teniendo el resto de los ácidos grasos
tomados individualmente un porcentaje no superior al 4%.
Según los factores estudiados, el sistema de crianza sólo presentó efectos
significativos (P=0,001) en los ácidos esteárico (C 18:0) y oleico (C 18:1), presentando los
corderos criados en el aprisco una menor proporción del primero (14,55%) respecto a los
criados en el campo (15,80%), y una mayor proporción del segundo (29,64%) respecto a los
mismos (26,20%). Ambos ácidos grasos presentaron una interacción del sistema de crianza
por la localización (C x L) de tipo cuantitativo (P=0,01).
El aporte de pienso comercial afectó al ácido pentadecanoico (C 15:0) (P=0,01), así
como al palmitico (C 16:0), esteárico ff7 18:0), linolénico (C 18:3) y araquidónico (C 20:4>
(P=0,00 1). De éstos, el C 16:0 y el C 18:0 (ácidos grasos mayoritarios), presentaron una
mayor proporción en los corderos que no consumieron pienso, alcanzando en ellos un 26,16%
el palmítico y un 15,80% el esteárico, frente a un 23,78% y un 14,56% respectivamente, en
los corderos que si lo consumieron. Los ácidos minoritarios, C 15:0, C 18:3 y C 20:4,
supusieron un mayor porcentaje en los corderos a los que se les administró el pienso
comercial, llegando a un 3,21% el C 18:3 y a un 1,85% el C 20:4.
Para los ácidos grasos palmítico (C 16:0) y linolénico (C 18:3) existieron ligeras
interacciones (P=0,1) de A x L en el primero y de C x A en e] segundo, ambas de tipo
cuantitativo. Además, el ácido graso linolénico (C 18:3) presentó una interacción cuantitativa
de A x L (P=0,01) (Figura IV.4), ya que en los corderos que consumieron pienso existe una
ligera disminución del C 18:3, cuando se compara el costillar con la pierna (de 3,59% a
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2,84%), mientras que en los que no lo tomaron, el descenso es bastante más acusado (3,24%
a 1,23~o). Aunque éste ácido graso presentó siempre mayores valores en los corderos que
consumieron el pienso comercial frente a los que no, y el costillar frente a la pierna.
Figura IV.4.
Interacción cuantitativa del efecto del alimento sobre la proporc¡ón de ácido linolénico
(CIS:3) en la grasa intramuscular
Sobre la localización del depósito adiposo (Tabla JV.35) existieron diferencias
significativas en los ácidos grasos C 15:0, C 18:3 y C 20:0 (ácido aráquidico), presentando
en todos los casos, el costillar una mayor proporción que la pierna (P=0,001). Las
interacciones de los ácidos C 18:3 y C 20:0, son todas de tipo cuantitativo, y el resto de los
ácidos grasos o no presentó efecto o presentaron interacciones dobles cualitativas o triples.
El efecto del sistema de crianza, del alimento y de la localización del depósito adiposo
sobre las relaciones de los ácidos grasos totales (valores medios y cuadrados medios)
aparecen reflejados en la Tabla JV.36.
Los ácidos grasos impares no presentaron efectos significativos de los factores
estudiados, alcanzando un 6,22% de promedio.
Respecto a la saturación de la cadena carbonada, los saturados (SFA) representaron
un 5 1,04% de los ácidos grasos totales, mientras que los insaturados totales (TUFA) un
48,96%, de los cuales un 14,2% son polinsaturados (PUFA). Los factores del sistema de
crianza y de la localización del depósito adiposo presentaron efectos significativos sobre los
monoinsaturados (UFA) (P=0,001) y sobre la relación de éstos con los SFA, con una
Interacción Alimento por Localizac¡ón Alimento
..> Con Pienso
O 3.6 •4Sín Pienso
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~
-4> 2,8
2.4
0 2
-~ 1,6
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0,001 para el sistema de crianza y P=0,01 para la localización. Alcanzando mayores valores
para los criados en el aprisco (36,57% de UFA y 0,74 de relación JJFAISFA) que los del
campo (32,93% de JIFA y 0,63 de JIFA/SEA), y de la pierna mas que el costillar (36,04%
frente a 33,45 % para LEA y 0,71 frente a 0,66 para LEA/SEA, respectivamente).
Los SEA, PUPA y TUFA, así como las relaciones de éstos dos últimos con el primero,
presentaron interacciones triples de los factores estudiados (P=0,01), aunque es de destacar
que en los corderos criados en el aprisco y en los que consumieron pienso, la relación
TUTAJSFA superó el índice de 1(1,02).
El indice de blandura de la grasa intramuscular (C 16:1 + £ 18:1/ C 16:0 + C 18:0)
obtuvo un 0,78 de media, existiendo sobre él un efecto del sistema de crianza (P=0,00 1) y
del alimento administrado a los corderos (P=0,01), pese a obtener una interacción de A x L
(P=0,05), aunque de tipo cuantitativo para el alimento.
Al igual que lo reseñado para los JIFA, el índice de blandura fue superior en los
corderos criados en el aprisco (0,83) frente a los del campo (0,72). Así mismo, los que
consumieron pienso presentaron una grasa intramuscular más blanda (0,80) que los que sólo
recibieron alimentación láctea (0,75).
Respecto al valor nutritivo (C 18:2 + C 18:3/C 16:0), éste presentó una interacción
triple de los factores objeto de estudio (P=0,05), así como los ácidos grasos deseables (DFA)
(P=0,01).
Las relaciones de ácidos grasos esenciales, n6/n3 (calculadas como C 18:2 + C 20:4/
C 18:3), presentaron dos interacciones de tipo cuantitativo, del sistema de crianza por la
localización del depósito adiposo (P=0,05), y del alimento recibido por los corderos por la
localización (P=0,01).
Los tres factores estudiados obtuvieron efectos significativos sobre el índice n6/n3,
siendo más importantes la crianzay el alimento (P=0,001), que la localización (P=0,01). Los
corderos criados en el aprisco presentaron un mayor índice de n6/n3, alcanzando un 2,12, que
los criados en el pasto (1,40), así mismo los que consumieron pienso obtuvieron un mayor
valor (1,83) que los que sólo recibían alimentación láctea (1,69), y la pierna (1,81) mayor al
costillar (1,70).
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Resultados
G;asa pelvicorrenal
Sobre los ácidos grasos de la grasa pelvicorrenal únicamente se estudiaron los efectos
del sistema de crianza de los corderos y de la alimentación recibida por éstos, observándose
los valores medios y el análisis de varianza efectuado en la Tabla IV.37.
Los ácidos grasos mayoritariamente encontrados en la grasa pelvicorrenal, por orden
de importancia cuantitativa, frieron: ácido oleico (C 18:1) con un 28,0% de promedio, ácido
palmítico (C 16:0) con un 24,88% y ácido esteárico (C 18:0) con un 2 1,72%, representando
conjuntamente un 74,6%. También se ha de considerar el ácido mirístico (C 14:0) con un
8,98%, representando el resto de los ácidos grasos encontrados en ésta grasa cantidades
individuales no superiores al 3%.
Sobre el sistema de crianza de los corderos, los ácidos grasos que presentaron efectos
significativos Iberon el ácido mirístico (C 14:0> y el esteárico (C 18:0) (P=0,001), así como
el palmitoleico (C 16:1) y el oleico (C 18:1) (P=0,05). Para los dos primeros ácidos grasos
(saturados ambos), los corderos que frieron criados en el aprisco presentaron una menor
proporción que los criados en el campo, siendo el C 18:0 un 20,51% en el campo y un
22,92% en el aprisco. Con respecto al C 16:1 y e] C 18.1 (monoinsaturados), los corderos del
aprisco obtuvieron mayor cantidad (2,49% y 29,16%, respectivamente) que los del campo
(2,27% y 26,84%, respectivamente), presentando el ácido oleico (C 18:1) una interacción de
ambos factores (C x A) de tipo cuantitativo (P=0,05).
El sistema de alimentación sólo presentó efectos sobre el ácido palmítico (C 16:0) (P=
0,1) y sobre dos ácidos grasos minoritarios, el ácido heptadecanoico (C 17:0) y el ácido
aráquidico (C 20:0) (P=0,00 1), obteniendo el C 17:0 una interacción cuantitativa de Cx A
(P=0,001). El C 16:0 y el C 17:0 fberon superiores en los corderos que no consumieron el
pienso, mientras que el C 20:0 lo fue en los que si lo tomaron. FI resto de los ácidos grasos
encontrados para la grasa pelvicorrenal no presentaron efectos significativos sobre los factores
estudiados.
Las relaciones de los ácidos grasos de la grasa pelvicorrenal según los efectos de los
factores del sistema de crianza y de la alimentación, aparecen en la Tabla IV.3 8., donde se
pueden apreciar los valores medios y el análisis de varianza realizado (cuadrados medios de
los factores, de la interacción y del error experimental).
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Resultados
Sobre los ácidos grasos impares encontrados en la grasa pelvicorrenal se obtuvo una
interacción cualitativa de los factores estudiados (P=0,01), puesto que tos corderos que
consumieron pienso presentaron un mayor valor en el campo que en el aprisco (4,45% vs.
3,70%), mientras que los que no lo recibieron obtuvieron un mayor valor en el aprisco que
en el campo (5,55% vs. 4,23%).
Según la saturación de la cadena carbonada, la grasa pelvicorrenal contó con un
64,55% de SEA, un 30,41% de JIfA y un 5,07% de PUFA, siendo la relación de TUFA/SEA
de un 0,55. El sistema de crianza fue el único factor que afectó a las saturaciones presentadas
en los ácidos grasos (P=0,05), obteniendo los corderos criados en el aprisco una menor
proporción de SEA (63,25%) y mayor de UFA (31,650/o) y de TUFA (36,750/o) que los
corderos del campo (65,85%, 29,16% y 34,15%, respectivamente). Por tanto, las relaciones
UFA/SFA y ILEA/SEA frieron superiores en los corderos criados en el aprisco (P=0,05).
Todas las interacciones encontradas para las relaciones de saturación fUeron de tipo
cuantitativo.
El indice de blandura fue superior (P=0,05) en los corderos criados en el aprisco
(0,69) frente a los del campo (0,62). Sin embargo, el valor nutritivo de la grasa no fue
s¡”niflcativamente afectado por ninguno de los factores estudiados, alcanzando los corderos
un indice medio de 0,21, así como los OEA que supusieron un 57,19% de los ácidos grasos
totales, presentando una interacción C x A de tipo cualitativo (P=0,05).
La relación de ácidos grasos esenciales (n6/n3) presentó diferencias en cuanto al
alimento recibido por los corderos (P=0,01), siendo superior en los que se les suministró
pienso de iniciacion.
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y. DISCUSIÓN
Discusión
EXPERIENCIA It SEXO POR PESO DE SACRIFICIO
1.- PRODUCCIÓN Y COMPOSICIÓN DE LA LECHE
El valor de producción láctea estimada mediante el método de Fleischman (Tabla
IV. 1) fue de 40550,82 ml de leche en las 6 semanas de lactación controladas, observándose
una baja producción de leche al tratarse de ovejas de aptitud cárnica. El pico de lactación
observado en la tercera semana alcanza una producción de 1222,64 mí, que si comparamos
con ovejas de raza Manchega, éste se produce en el periodo de cría entre la
3a y 4a semana
postparto, con una producción media de 1600-1700 ml de leche/día (Rodríguez, 1997).
Esta baja producción láctea produce una mayor concentración de algunos de los
componentes químicos de la leche, principalmente de grasa y de lactosa, ya que sobre una
base de un 18,5% de materia seca (8 1,5% de agua), observamos un 7,82% de grasa y un
5,66% de lactosa, donde la media para la especie ovina se sitúa según Molina (1987), a partir
de datos de diferentes autores, en 7,2% dc grasa y 4,4% de lactosa. El contenido en proteína
(4,02%) resultaría algo bajo al observar el 5,2 1% descrito por Maria eta1. (1991) en leche
de raza Latxa, y al 5,2% y 5,38% obtenido por Such (1990) y Calcerrada et al. (1995)
respectivamente, en ovejas de raza Manchega. No obstante, Bencini y Purvis (1990) en ovejas
de raza Merina, encontraron oscilaciones para el contenido proteico de la leche, entre 3,79%
y 6,75% en las primeras semanas de lactación.
La composición de la leche varía de manera natural con el transcurso de la lactación,
y entre los diversos componentes de la leche, la grasa y la materia seca, descienden en las
primeras semanas postparto, presentando los valores mas bajos cuando la producción es
maxima (7,00% de grasa y 17,68% de extracto seco), teniendo lugar a continuación una fase
ascendente hasta el final de la lactación, al igual que lo encontrado por otros autores en
diferentes razas ovinas (Eernández et al., 1991; Snowder y Glimp, 1991).
Molina (1987) observó una clara relacion inversa entre la cantidad de leche producida
en ovejas de raza Manchega y su contenido en grasa y proteína, pasando de 8,6% de grasa
y de 7,40v de proteína en los 3 días postparto, a 6,0% de grasa y 4,9% de proteína en los 17
días posteriores al mismo.
Por último, la lactosa es el único componente que aumenta al principio de la lactación,
162
Discusión
para luego mantenerse constante y disminuir ligeramente en el último tercio de la misma,
se”ún lo señalado por Purroy (1982). Nosotros encontramos que el contenido de lactosa
aumentó hasta la tercera semana de lactación, donde alcanzó un 5,87%, presentando
posteriormente una tendencia decreciente, igualmente Hadjipanayiotou (1995) en la raza
Chios, raza autóctona y rústica de Chipre, observó que la lactosa aumentó desde el día del
parto hasta los 11 días posteriores al mismo.
En relación al recuento de células somáticas, encontramos el mínimo (39,77 10~
células/mí) en la tercera semana de lactación, manteniéndose una media de 362,26 l0~’
células/ml de leche producida, no alcanzándose en ningún caso el máximo aceptado para-la
comercialización, que asciende a 1.500.000 células/ml (Barbarosa et al., 1994)
Los ácidos grasos mayoritarios encontrados (Tablas IV.2 y IV.3) fueron, por orden
decreciente, el ácido oleico (C l8:1)conun3l,68% de media, el ácido palmítico(C 16:0) con
un 22,40% y el ácido esteárico (C 18:0) con un 17,26%. Esta distribución es similar a la
encontrada hacia el 70 día postparto en ovejas de raza Corriedale (Gasparotti et al., 1997),
mientras que en ovejas de raza Manchega, el principal ácido graso encontrado tite el palmítico
(C 16:0), con una composición media de 25,62%, seguido de los ácidos oleico (C 18:1),
miristico (C 14:0) y esteárico (C 18:0), representando conjuntamente un 65,27% del total de
ácidos “rasos encontrados (Lloret et al., 1993).
La composición de los ácidos grasos de la leche se regula por las actividades
metabólicas que ocurren entre el rumen y la glándula mamaria. Así parece que los ácidos
grasos de la leche de los rumiantes derivan de tres fuentes (Noble et al., 1970): (1) la síntesis
de novo en la glándula mamaria del acetato y f3-hidroxibutirato, resultando en la formación
de los ácidos grasos del C 4:0 al C 8:0 y del malonil coenzima-A del C 10:0 al C14:0
(Mepham, 1987), (2) la dieta, la cual contiene normálmente ácidos grasos C 16 y C 18, y (3)
los depósitos grasos, los cuales contienen principalmente C 16:0, C 18:0 y C 18:1.
En la composición de los ácidos grasos de cadena corta (C 4-C 10) se observa una
tendencia creciente de la primera a la segunda semana de lactación, al igual que lo señalado
por Gasparotti et al.(1997), indicando una mayor capacidad de síntesis por parte del epitelio
glandular con el progreso de la lactación (Schmidt, 1971). Así el aumento de los ácidos grasos
£6, C8 y CíO durante los primeros días de la lactación, han sido señalados por Noble et al.
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(1970) hacia el tercer día y por Steele (1979) hacia el décimo.
Durante las primeras semanas de la lactación, las hembras pueden sufrir un stress
nutricional cuando su ingestión de alimentos no satisface la alta demanda de nutrientes de la
producción láctea (Joseph y Foot, 1990). Así mismo, de manera fisiológica, en el final de la
gestación y principio de la lactación, existe un predominio del catabolismo lipidico, lo que se
acompatía de una rápida pérdida de los lípidos almacenados durante la gestación al comienzo
de la lactación, y no es hasta el destete o después del pico de lactación cuando el anabolismo
lipídico se convierte en la fase predominante (McNamara, 1991).
Los resultados más destacables se observan de la tercera (pico de lactación) a la cuarta
semana de lactación, donde se produce una disminución importante de los ácidos grasos de
cadena coda (C4-CIO) y de cadena media (C12-C17), y un aumento de los de cadena larga
(C18-C20). Esta variación es debida principalmente a la disminución de los ácidos grasos
C6:0, C 8:0 y C 10:0 en los de cadena corta, del C12:0, C 14:0, C 16:0 y C 16:1 en los de
cadena media, acompañado de un aumento del C 18:1 y C 18:2 en los de cadena larga. Todo
lo anterior justifica una mayor movilización de la reserva grasa corporal del animal tras el pico
de lactación, cuando éste se encuentra en un balance energético negativo (Requena et al.,
1997), y concomitantemente ese aumento de los ácidos grasos de cadena larga inhibe la
síntesis de novo de los ácidos grasos de cadena corta por el tejido mamario (Palmquist et al.,
1993).
Así, parece razonable sugerir que durante la parte temprana de la lactación, el depósito
adiposo asume un rol importante en donar ácidos grasos a la glándula mamaria para la síntesis
de la grasa de la leche.
Igualmente por saturación de la cadena carbonada, los ácidos grasos saturados (SEA)
presentaron el mínimo en la cuarta semana de la lactación (56,5 1%), alcanzando los
monoinsaturados (JIFA) y los polinsaturados (PLJFA) su máximo en dicha semana (37,14%
y 3,23%, respectivamente). Proporciones semejantes (6 1,8% para los SEA y 3,6% para los
PUTA) han sido encontrados por Tejón et al. (1996), en corderos lechales de las razas Rubia
del Molar y Colmenareña. La relación PUFAISFA experimenta, por tanto, un aumento muy
destacado en la cuarta semana postparto (0,66), siendo muy superior a lo encontrado para la
raza Comisana, donde se alcanza un 0,3-0,4 de media, debido a un contenido muy elevado
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de SFA (72-75%) (Chiofalo et al., 1996), y también, muy superior a la raza Merina, cuya
relación PIJFAISFA es de 0,23 (Palanska et al., 1994).
La baja proporción de ácidos grasos esenciales (C18:2 y C18:3) derivados
principalmente de la dieta, es debida a la hidrogenación que sucede en el rumen para la
formación de ácido oleico (C 18:1) (Luquet, 1991). Así mismo otros autores también
encuentran una baja proporción de éstos ácidos grasos en otras razas ovinas (Noble et al.,
1970; Chiofalo et al., 1996).
Z- CRECIMIENTO Y SACRIFICIO DE LOS ANIMALES
El crecimiento de los corderos (Tabla IV.4), dependiente exclusivamente de la
alimentación láctea de sus madres (Katsaounis y Zygoyiannis, 1984), siguió una tendencia
similar a lo encontrado para la raza, donde Sánchez Hernando (1952) obtuvo a los 15 -20
días un peso de 8 - 10 Kg, con un peso de nacimiento de los corderos de 3,5 - 4 Kg.
Unicamente los corderos que fueron sacrificados a los 10 Kg de peso, presentaron un
crecimiento algo inferior (0,198 Kg/día) aunque partieron también de un peso al nacimiento
más bajo (3,34 Kg).
Valores algo inferiores a los encontrados en nuestro trabajo han sido señalados
también en la raza Talaverana por Guja y Cañeque (1992), quienes obtuvieron hasta los 40
días de vida un crecimiento de 187 g/día para los machos y de 179 g/día para las hembras.
Esto coincide con lo observado por Fernandez et al. (1989) en corderos de raza Manchega
criados mediante lactancia natural, en donde el peso de nacimiento presentó efectos
significativos sobre la velocidad de crecimiento, así como en corderos de raza Merina
(Delgado et al., 1997), donde con un peso de 4,2 Kg al nacimiento obtuvieron un crecimiento
medio hasta los 30 días de vida de 0,241 Kg/día.
Según el sexo, Sofigeroa et al. (1995), en corderos de raza Churra encontraron un
crecimiento medio de 209 g/dia, partiendo de un peso al nacimiento de 3,99 Kg para los
machos y 3,17 Kg para las hembras. La existencia de este dimorfismo sexual al nacimiento
no es muy pronunciado, presentando los machos un peso medio de 3,49 Kg frente a 3,38 Kg
en las hembras.
A los pesos de sacrificio prefijados se obtuvieron una relación de pesos de la canal fría
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y caliente similares a los obtenidos por Guía y Cafleque (1992) con corderos Talaveranos
sacrificados a los 42 días de edad y con un peso vivo en matadero de 12,66 Kg, consiguiendo,
por tanto, unas pérdidas por ayuno y refrigeración similares.
La existencia de un mayor desarrollo de la grasa omental o epiplóica (Tabla IV.5) en
las hembras frente a los machos, queda patente también en corderos lechales de raza Lacha
sacrificados a 12 Kg (Horcada, 1996), y en los de la misma raza sacrificados a 11 Kg
(Mendizabal, 1994), en que la proporción de grasa omental respecto al peso vivo vacío fue
de 0,95% en los machos y 1,14% en las hembras. El conjunto de grasas del digestivo
representó en las hembras un 3,22 % con respecto al peso vivo vacío y un 2,88 % en los
machos, cantidades muy superiores a lo descrito por Delfa et al. (1991), donde éstos
componentes suponen un 1,7% en general para los corderos sacrificados como lechales.
López (1987) en corderos de raza Lacha, encontró que dichos depósitos adiposos
representaron un 1,94% en las hembras, mientras que Valls (1980) en corderos de raza
Gallega (raza rústica y de pequeño formato) obtuvo unas cantidades mayores, lo que confirma
lo descrito por Wood (1982) sobre el control que el tamaño adulto de la raza y el estado de
madurez en que se encuentra el cordero, tienen sobre el contenido graso.
Los resultados obtenidos sugieren un engrasamiento muy acusado de éstos corderos,
derivado de la alta concentración en materia grasa y en energía de la alimentación láctea
recibida, así como una mayor precocidad de las hembras frente a los machos, al ser ésta una
grasa de deposición temprana (Butter-Hogg, 1982), estando relacionados los porcentajes de
grasa cavitaria con la composición de la leche recibida por los corderos (Wood et al., 1980).
En los corderos de mayor peso de sacrificio se produce una mayor importancia
relativa de los proventrículos respecto al peso vivo vacío, Jo que indica que en éstas edades,
pequeñas diferencias en el peso vivo (2 Kg), ya suponen un aumento en el desarrollo del
rumen y del resto de los divertículos gástricos.
Así mismo, existe una mayor importancia del digestivo completo en los corderos de
12Kg de peso, debido no sólo al mayor desarrollo de los proventrículos sino a una mayor
proporción del contenido digestivo y de grasa mesentérica, lo que soportaría la idea de un
efecto del inicio del consumo de alimentos sólidos, siendo alimento de volumen que recibían
sus madres, como se observó en el contenido ruminal de dichos corderos.
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1- ENGRASAMIENTO DE LA CANAL Y COLOR DE LA GRASA
Los parámetros que determinan el estado de engrasamiento de la canal (Tabla IV.6)
se estudiaron considerando el mismo índice de crecimiento de los animales (ganancia media
diaria) y sus resultados coinciden básicamente con lo obtenido para las grasas viscerales.
En cuanto al sexo, se observaron diferencias muy acusables en la grasa pelvicorrenal,
ya sea valorada subjetiva u objetivamente, presentando en ambos casos un mayor desarrollo
en las hembras. La evaluación subjetiva mostró valores próximos a 2 en los machos,
correspondiendo con una cantidad de grasa normal, donde los riñones están parcialmente
cubiertos y, sin embargo, las hembras se situaron en un 2,52, con la presentación ya de
acúmulos grasos en forma de racimos y una mayor cobertura de los riñones. López (1987)
en corderos de raza Lacha de 11,1 Kg al sacrificio, señalan también diferencias entre sexos
para la evaluación subjetiva del estado de engrasamiento, aunque las diferencias son pequeñas
(1,8 en los machos y 1,9 en las hembras).
Para la misma raza, Guía y Cañeque (1992) también encontraron diferencias entre
sexos en la grasa de riñonada a los 42 días de vida, así como Horcada (1996) en corderos de
raza Lacha de 12 Kg de peso, donde los machos presentaron una media de 128,6 g de grasa
pelvicorrenal total frente a 174,4 g para las hembras. De la misma manera, Mendizabal y Soret
(1997) en corderos lechales de raza Lacha, obtuvieron una mayor cantidad de grasa
pevicorrenal en las hembras que en los machos (155,2 g vs. 125,1 g), presentando también
las hembras un mayor diámetro en los adipocitos (57 pm vs. 50,3 pm), lo que corresponde
a una mayor hipertrofia de dicho depósito.
Las diferencias en el engrasamiento entre sexos sobre todo, están asociadas a la
distinta eficiencia de asimilación proteica y a la diferente composición de la ganancia de peso
que tienen los machos y las hembras a lo largo del crecimiento (Robefin y Theriez, 1981).
En los parámetros que determinan el engrasamiento de la canal, basados en la grasa
subcutánea que presentan, no se alcanzaron diferencias significativas con el sexo, mas que una
ligera tendencia creciente (P=0,1) en el espesor de grasa dorsal hacia las hembras, cuya
medida está en relación con la cantidad de grasa total de la canal (Starke y Joubert, 1961).
En cuanto al peso de sacrificio de los corderos, el mayor engrasamiento de la canal
por puntuación en los corderos de 12 Kg, también se corresponde con un mayor espesor
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dorsal medio, aunque no de forma significativa, cuyos valores fUeron muy similares a los
encontrados por Huidobro y Cañeque (1993) en corderos lechales de raza Manchega
sacrificados a 15 Kg de peso vivo, donde el espesor de grasa dorsal fue de 2,28 mm. Sin
embargo, Aparicio et al. (1986) encontraron un descenso en el desarrollo de la grasa
subcutánea en corderos Merinos, de 12 a 14Kg de peso de sacrificio; mientras que Hernando
et al. (1996) en corderos lechales de 9,10 y 11 Kg de peso obtuvieron un espesor dorsal de
1,45; 1,95 y 2,55 mm, respectivamente.
Así mismo, el peso de la grasa pelvicorrenal derecha fue superior en los de mayor peso
al sacrificio, aunque no como proporción al peso de la media canal derecha, no observándose
diferencias en la apreciación visual de dicho depósito. Los valores encontrados fueron
similares a los de corderos Lechales de la raza Rasa Aragonesa sacrificados a los 32 días con
11,6Kg de peso vivo, donde el total de grasa pelvicorrenal fue de 156 g y el espesor dorsal
medio de 2 mm (Arana et al., 1998).
En el color de la grasa (Tabla IV6.) no hubo diferencias entre sexos para ninguno de
los parámetros analizados, observándose con el peso de sacrificio un ligero aumento de la L*
(P=0,1), donde los corderos de 12Kg obtuvieron un valor de 72,75, siendo una grasa más
clara, relacionado con la mayor deposición de grasa en esos corderos, lo que representa una
capa grasa más espesa, con una menor presencia de vasos sanguíneos y una menor apariencia
del músculo subyacente.
Existe una relación intensa entre el color de la grasa y la alimentación recibida por los
corderos, siendo las xantófilas y los carotenos, los principales pigmentos responsables del
color amarillento de la misma (Kirton et al., 1975). Dado que la U’ refleja la luminosidad de
la grasa, o mejor expresado, la relación claro/oscuro de la misma, éstos corderos presentaron
un color muy luminoso de la grasa, lo que correspondería con corderos lechales que son
sacrificados a un peso y una edad reducidos, y cuya única fuente de alimento es la dieta
materna, pobre en xantófilas y carotenos (Forrest, 1981). Así mismo, éstos corderos
presentaron un valor medio del índice de amarillo (b* 8,1) aproximadamente doble al del
índice de rojo (a* = 4,30), siendo su indice de saturación de 9,24, lo que corresponde a una
baja intensidad de color.
Horcada (1996) obtuvo en corderos lechales Lachos, unos valores de L* de 66,73 y
168
Discusión
un índice de saturación o cromaticidad (IS> de 11,95; correspondiendo con una valoración
subjetiva de la grasa de color blanco ligeramente cremoso, no presentando diferencias entre
sexos para dichos parámetros.
4.- DESPIECE Y DISECCIÓN. COMPOSICIÓN TISIJLAR
4.L- Despiece
Las diferencias entre sexos en la proporción de piezas de la media canal izquierda
(Tabla IV.?) se evidenciaron principalmente en el costillar, donde las hembras presentaron una
mayor proporción que los machos, así como también en el cuello, badal y espalda, pero en
éstas piezas fueron los machos los que obtuvieron la mayor proporción. Colomer (1986)
obtuvo similares resultados en corderos Lachos, así como López (1987) en la misma raza,
presentando en éste último caso sólo el cuello significación estadística, coincidiendo con
Benevent (1971) en destacar el carácter sexual secundario de ésta pieza.
El mayor desarrollo del costillar en las hembras, así como de bajos, evidenció la mayor
precocidad de éstas en el desarrollo de las piezas adiposas, mientras que las principales piezas
musculosas (pierna y espalda), presentaron una mayor proporción en los machos. Esto último
se constata también en lechales Churros donde las hembras desarrollaron en mayor medida
la zona inferior del tronco (Castrillo, 1979).
Aún así, las hembras Talaveranas presentaron una mayor proporción de piezas de Y’
categoría comercial (63,68%), por la mayor importancia del costillar en las mismas,
representando en ellas el costillar un 35,3 8% respecto a las piezas de 1” categoría, frente a un
32,980 o en los machos. De la misma forma, Guía y Cañeque (1992) en la misma raza
obtuvieron una mayor importancia de las piezas de
1a categoría en las hembras, a los 42 días
de edad de las mismas.
Las diferencias en la pieza costillar también se observaron con el incremento de peso
al sacrificio (P=0,1), alcanzando a los 10Kg de peso un 2 1,47% de dicha pieza respecto a
la media canal, y a los 12Kg, éste porcentaje se incrementó hasta un 2 1,79%, mientras que
la pierna y la espalda estuvieron más desarrollados en los corderos de menor peso (aunque
no de forma significativa), alcanzando en éstos conjuntamente un 54,29% de la media canal.
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Este valor es muy similar a lo encontrado por Huidobro et al (1989) en corderos de la misma
raza de 25 Kg de peso de sacrificio, lo que destaca la precocidad en el desarrollo de los
miembros distales de éstos corderos.
Aunque Sierra et al. (1992) encontraron valores superiores en corderos de Rasa
Aragonesa y en otras razas de importación (Neozelandesas, Británicas, Merino precoz y
Lacaune) sacrificados a un peso de canal de 10-12 Kg, donde el costillar obtuvo valores de
entre 20,01% y 20,67%, y la pierna de 32,61% a 33,50%, respectivamente. Sin embargo,
Delfa et al. (1992) en corderos lechales Churros obtuvieron un 35% de pierna y un 2 1,9% de
espalda. Se destaca, por tanto, que la raza Talaverana es una raza rústica, donde las piezas
pierna y espalda presentan coeficientes de alometría inferiores a 1, lo que las confiere una
madurez precoz (Guía y Cañeque, 1992).
4.2.- Composición Tisular
Observando la composición tisular del costillar y de la pierna (Tablas V. 1 y V2), nos
damos cuenta cómo ésta última presentó una mayor proporción de músculo y de hueso, y
menor de grasa que el costillar, constatando lo referido por otros autores en diferentes razas
(Belíver et al., 1989; Huidobro y Cañeque, 1994; Tor, 1997).
La importancia del costillar como pieza principalmente adiposa queda patente cuando
se observa la composición tisular de la misma, encontrándose una correspondencia de las
diferencias observadas entre sexos, en la composición adiposa del costillar con los parámetros
de engrasamiento de la canal. Así los mayores efectos del sexo sobre la grasa se observan
principalmente en la pieza costillar y en la media canal izquierda, donde las hembras presentan
no sólo una mayor cantidad de grasa total, sino que éste incremento se debe a la mayor
deposición de grasa subcutánea y renal que se produce en ellas. Al ser la grasa pelvicorrenal
de madurez precoz dentro de los diferentes depósitos adiposos (Wood et al., 1980), se
constata lo encontrado por Guía y Cañeque (1992) en corderos de la misma raza, donde en
las hembras los componentes de desarrollo precoz se desarrollan antes y los de desarrollo
tardío más tarde que en los machos.
La mayor deposición grasa hace disminuir considerablemente la relación
músculo/grasa, observándose valores inferiores a 2 en el costillar y a 3 en la media canal, lo
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que supone unos valores más bajos que los indicados por Colomer (1986) en corderos
lechales de raza Lacha, donde las hembras presentaron una relación músculo/grasa en la canal
de 3,32.
Tabla Xtí.
Composición tisular (%) del costillar, de la pierna y de la media canal
efecto del sexo
izquierda según el
Machos Hembras Signiticacióna
% Músculo (51)
M. Costillar 49.24 46.78 *
M. Pierna 59.38 59.58
M. ¼Canal 53.90 52.99
% HUeSO (H)
1-1. Costillar 20.04 17.13
1-1. Pierna 22.88 2148 **
II. Vs Canal 23.45 2 1.75
% Grasa (U)
- G. Costillar 26.44 32.04
subcutánea 9.54 11.39 *
intermuscular 6.84 7.12
renal 10.12 1345
- O. Pierna 14.15 15.33 +
subcutánea 6.56 7.62 +
intermuscular 4.79 4.44
pélvica 2.80 3.25
-0. ¼Canal ¡8.58 21.44
subcutánea 7.20 9.07
intermuscular 8.05 7.98
pélvica + renal 2.99 4.06
Músculo/Hueso
Costillar 2.50 2.78 *
Pierna 2.60 2.79 **
A Canal 2.31 2.45 *
Músculo/Grasa
Costillar 1.95 1.51
Pierna 4.43 4.02
‘/: Canal 3.01 2.54
U-Subentánea/G.Jn termuscular
Costillar 1.43 1.82
Pierna ¡.46 1.72 +
A Canal 0.91 1.15
- (nosigniticativo), +(P=0,l>, * (P=0,05), ** (P=0,01), ““““ (P=0,00l)
Como la grasa intermuscular no experimentó ningún cambio con el sexo, ni en las
piezas estudiadas ni en la media canal izquierda, se observó una mayor relación de grasa
subcutánea/intermuscular en las hembras, lo que confirmaría la idea de que la grasa
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intermuscular se deposita de forma parecida entre sexos a los pesos de sacrificio estudiados.
Esto coincide con lo descrito por Wood (1990), al destacar el mayor crecimiento del depósito
subcutáneo relativo a la canal total que el de la grasa intermuscular.
Teniendo en cuenta que los tres componentes tisulares de la canal están en proporción
relativa, un aumento de la grasa determinará una disminución tanto de músculo como de
hueso. Sin embargo, en las hembras de nuestro trabajo al aumentar la grasa se produce una
disminución de la proporción de hueso, no modificándose la composición del músculo, siendo,
por tanto, la tasa de músculo/hueso superior en ellas, alcanzando una tasa de 2,45 para la
media canal izquierda.
Las diferencias entre sexos para la proporción de hueso (Tabla VI), tanto del
costillar, como de la pierna, así como el de la media canal, están en concordancia con lo
obtenido para la longitud y el peso del hueso Gran Metacarpiano izquierdo (O. metacarpale
III et. IV) (Tabla IV.]]), presentando los machos un mayor peso y longitud de dicho hueso
que las hembras.
Al ser el hueso metacarpiano (hueso de la caña) un hueso que se desarrolla
tempranamente en relación al resto del esqueleto y que posee un crecimiento postnatal como
porcentaje del peso al nacimiento menor (Hammond, 1932), las diferencias atribuibles al sexo
en dicho hueso se deben principalmente al dimorfismo sexual al nacimiento y a su evolución
continua durante la fase de crecimiento temprano.
Así se observa cómo los componentes tisulares y por tanto las relaciones
músculo/hueso y músculo/grasa presentan un crecimiento y desarrollo diferentes según las
distintas regiones de la canal (Colomer y Espejo, 1973, Butterfield et al., 1983a, Osorio et al.,
1994), variando de acuerdo al estado de madurez del individuo y a su sexo, y en menor
medida a su raza (Fisher, 1998).
El peso de sacrificio no modificó tan acusadamente como el sexo la composición
tisular (Tabla V.2), observándose con el incremento del peso un ligero descenso del
porcentaje de hueso y un ligero incremento de la grasa total de la media canal, debida a un
mayor acumulo de grasa subcutánea. De la misma manera, Murray y Slecazek (1976) señalan
una correlación positiva entre el crecimiento del animal y la deposición de grasa, siendo
principalmente debida al mayor acumulo de grasa subcutánea.
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Tabla Vi.
Composición tisular (%) del costillar, de la pierna y de la media canal izquierda según el
efecto del peso de sacr¡fíc¡o (10 y 12 1(g)
10 Kg 12 Kg Significación0
% Músculo (INI)
M~ Costillar 48.23 47.79
M. Pierna 59.65 59.31
M. ‘/~ Canal ~.,86 53.02
% Hueso (U)
1-1. Costillar ¡9,35 17.82 +
1-1 Pierna 22.75 2162 *
LV ½Canal 23,21 21.99 *
% Grasa (G)
- & Costillar 28,25 30.23
subcutánea 9.89 11.04
intermuscular 6.73 7.22
renal 10.62 11.95
- (1. Pierna 13.88 15.60 *
subcutánea 6.73 7.45
intermuscular 4.40 4.83
pélvica 2,74 3.30
-0. ½Canal 19.03 20.99
subcutánea 7.47 8.8] *
intermuscular 7.84 8.18
pélvica + renal 3.39 3.66
Músculo/hueso
Costillar 2.55 2.73
Pierna 2.63 2.76
½Canal 2.33 2.43
Músculo/Grasa
Costillar 1.80 ¡.65
Pierna 4.47 3.98 +
Vs Canal 2.92 2.63 +
USubcutánca/G.Intermuseular
Costillar ¡.67 1.58
Pierna 1.59 1.60
½Canal 0.98 1.08
- (no significativo), ±(P= 0,1), * (P= 0,05), ** ~P= 0,01), *** (P=0,00l)
El aumento de grasa total con el peso vivo, coincide con lo señalado por Vezinhet y
Prudton (1975) en corderos Merinos estudiados entre 9 y 12Kg de peso vivo, encontrando
estos autores una distribución semejante para las grasas subcutánea e intermuscular que las
que se señalan en nuestro trabajo.
Sin embargo, Sañudo et al. (1997) en corderos de razas Manchega y Castellana,
sacrificados con un mes de edad, encontraron una menor deposición de grasa en la canal,
presentando una partición de la misma a favor de la grasa intermuscular, representando la
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grasa subcutánea tan sólo un 3 6,59% de la grasa total de la canal en la raza Castellana y un
3 4,80% en la Manchega.
El descenso de la proporción de hueso con el peso vivo (Tabla V.2) está en
concordancia con el crecimiento y desarrollo del animal, y así en la especie ovina la relación
músculo/hueso de la canal varía entre 2:1 (al nacimiento), 3:1 (al 10% de madurez) y’4:1 (al
60~ o de madurez) (Butterfield, 1988). En los pesos estudiados se sigue esta tendencia
considerando que son animales lechales cuya relación músculo/hueso en la canal es de 2,38;
siendo algo inferior a lo encontrado por García Diez (1989) donde en corderos Churros de
9Kg de peso vivo obtuvo una relación de 3:1.
Con el aumento de peso de sacrificio se aumentó principalmente el peso del hueso
aunque apenas varió su longitud, evidenciándose, sin embargo, un menor porcentaje de hueso
en la canal, por ser el tejido óseo un componente de la canal que se desarrolla de forma
temprana (Butterfield, 1988).
Sin embargo, el músculo al presentar un desarrollo más tardío que el hueso, a los
pesos de sacrificio estudiados no se observaron diferencias en su porcentaje total en la canal.
Así, por tanto, el peso del músculo Long¡ssh-nus dorsí como el Semitendinosus (Tabla IV.
11) experimentaron un aumento en los corderos de 12Kg de peso comparado con los de 10
Kg, mientras que cuando el músculo Longg¡simus dorsí se consideró en relación al peso de
la media canal derecha, éste fine superior en los corderos sacrificados a un menor peso.
4.3.- Correlaciones y Ecuaciones de Predicción
Tras la disección del costillar y de la pierna, y obtenida también la composición tisular
de la canal, se determinaron las correlaciones entre los diferentes componentes de las mismas,
así como las ecuaciones de predicción para dichos componentes.
En los parámetros relacionados con la grasa pelvicorrenal (Tabla V3) se observa
cómo la cantidad de grasa pelvicorrenal tota! de la canal estuvo altamente correlacionada con
la grasa del costillar (r = 0,83), debido principalmente a la grasa renal, que forma parte del
costillar, y que individualmente ya presenta una alta correlación (r 0,97). Mientras que la
grasa de la pierna o la pélvica existente en dicha pieza, obtuvieron menores correlaciones (r
—0,67 y 0,63; respectivamente).
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Esto nos induce a pensar que la clasificación de la grasa pelvicorrenal de forma
subjetiva, está valorando principalmente el recubrimiento graso de los riñones, como se
demuestra mirando como la grasa pelvicorrenal evaluada visualmente obtiene, en general, una
baja correlación con la grasa pélvica de la pierna (r = 0,49), mientras que con la grasa renal
del costillar se obtuvo una mejor correlación, así como con la grasa pelvicorenal total de la
canal (r = 0,62 y 0,64, respectivamente). Así mismo, la grasa pelvicorrenal total estuvo
altamente correlacionada con la grasa total de la canal, explicando un 73% de la variación de
ésta, valor superior al encontrado por Boccard y Dumont (1960a) cuya correlación se situó
en un 64%. Geenty eta!. (1979) también han observado el carácter predictor del peso de la
grasa renal respecto a la cantidad de grasa de la canal.
Tabla V3.
Correlaciones entre los parámetros relacionados con la grasa pelvicorrenal
G pélvica G pierna G renal G costillar O total P canal Gpr total Gpr drch Gpr visita!
Opélvica’ - 0.4888 0.4882 0.4540 0.4841 0.4588 0.6310 0.4400 0.4946
Opierna - 0.6549 0.8670 0.9445 0.8181 0,6679 0.6004 0.3996
O renal - 0.8527 0.7398 0.5721 0.9663 0.9211 0.6¡60
O costillar - 0.9484 0.7538 0.8298 0,7807 0.4822
O total - 08429 0.7323 0.6623 0,4328
p canaF - 0.5765 0.4950 0,2674
Gp’ total3 - 0.9587 0.6435
Gpr diclí’ - 0,5816
Gpr visual5
- P = Peso, Gpr = Grasa pelvicorienal, dreh derecha, visual = grasa pe¡vicori-enal por(i = Grasa,
puntUación
1-asa Total
Cuando se consideran los parámetros relacionados con la grasa tota] de la canal (Tabla
se observa que tanto la grasa total de la pierna como la del costillar, presentaron unas
altas correlaciones con la misma (r 0,95), lo que nos induce a pensar que son piezas que
predicen bien la composición tisular, como ya se había demostrado en trabajos precedentes
con la misma raza (Guía y Cañeque, 1992). Así mismo, observamos como el peso de la canal
está muy bien correlacionado con la composición grasa total de la canal (r = 0,84). Snowder
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et al.(1994) obtuvieron en diferentes razas ovinas, que el peso de sacrificio estuvo
positivamente correlacionado con las medidas de engrasamiento, incluyendo el porcentaje de
grasa pelvicorrenal (r = 0,57), espesor dorsal (r = 0,82) y grasa extractable (r = 0,63).
Correlaciones entre los
Tabla V.4.
parámetros relacionados con la grasa total de la canal
Sp¡et 1 pie,-. Gpier. Scos. fcos. O cos. 8 total 1 total O total MGtot ,SYftot Ecanal Dorsal Vistia
Spie~-. - 0.439 0.889 0.738 0.816 0.839 0.850 0.745 0.869 -0.75 0.362 0.714 0.613 0.655
Ipic’t - 0.695 0.501 0.453 0.448 0.457 0.732 0.583 0.54 -0.12 0.544 0.408 0.564
Gpier. - 0.778 0.818 0.867 0.855 0.857 0.945 0.82 0.251 0.818 0.579 0.726
f=cost. - 0.624 0.887 0.851 0.735 0.867 -0.80 0.380 0.704 0.776 0.716
¡ cost - 0.812 0.776 0.733 0.832 -0,78 0.302 0.660 0.519 0.612
O cost. - 0.902 0.73! 0.948 0.86 0.453 0.754 0.673 0.679
8 Total - 0.655 0.948 -0.81 0.642 0.740 0.679 0.706
¡ Total 0.846 -0.75 -0.14 0.789 0,511 0.777
Giotal - -0.87 0.373 0.843 0.636 0.780
MG tot -0.32 0.53 0.60 -0.73
8<1 tos - 0.180 0.357 0.153
Ecanal - 0.448 0.709
Do, sal - 0.487
lúsz¿al
8 (subcutánea), 1 (intermuscular), ~3(grasa total de la pieza), MG (relación músculo/grasa)
Al observar las correlaciones del espesor de la grasa dorsal, observamos que no sólo
está bien correlacionado con la grasa subcutánea del costillar (r = 0,78), como cabria esperar,
sino que también presenta unas correlaciones aceptables no sólo con la cantidad de grasa
subcutánea total (r 0,68), sino con la de grasa total de la canal (r 0,64).
Mientras que para el engrasamiento, observado de forma visual mediante patrones
fotográficos, se observan mejores correlaciones, no sólo para la cantidad de grasa subcutánea
total (r = 0,71), sino también para la intermuscular total (r = 0,78), y además se explica un
61% de la variación encontrada en la grasa total de la canal (coeficiente de correlación, r2
0,61).
Por otra parte, esta valoración visual también estaría bien y positivamente
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correlacionada con el peso de la canal (r = 0,71), mientras que con la relación músculo/grasa
de la canal la correlación es alta pero negativa (r = - 0,73). Estos resultados concuerdan con
lo obtenido por Huidobro y Cañeque (1994) para corderos Manchegos de distintos pesos
entre los que se encuentra el lechal.
A la hora de predecir la composición de la cantidad de grasa total de la canal (Tabla
VS) se observó como las dos medidas subjetivas, engrasamiento de la canal y grasa
pelvicorenal consideradas conjuntamente, ya daban un buen coeficiente de determinación (r2
71,11), mientras que al introducir el peso de la canal se superaba, obteniendo una mayor
precisión (r2 = 83,08 y ES 63,64), lo que no representa ningún problema práctico puesto
que es una medida que se toma de forma usual en el matadero. Kempter et al. (1976a) y
Kirton et al. (1992) determinaron que la valoración subjetiva del engrasamiento de las canales
de cordero son más precisas a la hora de predecir la composición tisular de la canal que las
medidas objetivas.
De la misma manera que lo encontrado en nuestras ecuaciones, Timon y I3ichard
(1965) comprobaron que al añadir medidas del espesor de grasa al peso de la canal fría
aumentaba la precisión de la predicción de la composición de la canal. Conclusión a la que
también llegaron Kirton y Johson (1979) y Delfa et al. (1996).
Tabla VS.
Ecuaciones de Predicción de la grasa total de la canal a través de parámetros de engrasamiento
(IT = -¡¡9,02 4 86,51 x gprvisuaí + 252,98 x engrasamiento r~7 1,11 ES= 82,16
GT=-371,77 ±0,12x pcanal + ¡26,62 xengrasamiento r2 = 77,72 ES= 72,16
(IT -359,81 ±0,15xpcanal +43j8xespesor 1 = 79,36 ES 69,43
(IT = -324,16 + 0,11 x peanal + 35.36 x espesor + 95,58 x engasamiento r~ 82.89 ES = 63,99
01 = -436,97 + 0,11 x pcanal ±64,17x gprvisual + 113,59 x engrasamiento r = 83,08 ES = 63,64
Para la predicción de la cantidad de grasa total de la canal mediante la disección
(Tabla V.6), se observó como la composición tisular del costillar junto con el peso de la canal
(r2 94,68) es mejor predictora que la composición tisular de la pierna (r2 = 92,63), aunque
las dos demostraron ser piezas que predicen con bastante precisión la grasa existente en la
canal.
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Tabla V.6.
Ecuaciones de Predicción de la grasa total dc la canal a través de los componentes tisulares de las
piezas
Cuando se trata de predecir el % de grasa total de la canal (Tabla V7), así mismo, el
costillar fue superior a la pierna, obteniéndose la mejor predicción con la grasa intermuscular,
renal y total del costillar y no produciéndose una mejora muy acusable al introducir la grasa
intermuscular en la ecuación (de r2 = 88,96 a 89,09), por el poco efecto de éste depósito
adiposo en éstos corderos.
Tabla VC.
Ecuaciones de Predicción del % de grasa total de la canal a partir del % de los diferentes depósitos
grasos de las piezas pierna y costillar
% (IT = 3,81 + 1,27 x % (ITpierna -0,53 x % (II pierna r2 = 84,88 ES = 1,40
04 (IT = 3,60±0,66 x % (IT costillar -0,26 x % (IR costillar r2 = 88,96 ES = 1,19
% (IT = 3,49 + 0,64 x % (IT costillar + 0,09 x % 01 costillar - 0,23 x % GR costillar r2 = 89,09 ES = 1,20
Ah isculo Total
En cuanto a los parámetros relacionados con el músculo (Tabla V.8), observamos
como la pierna está mejor correlacionada con la composición en músculo (r 0,97) que el
costillar (r 0,85), presentando ambas piezas buenas correlaciones (P=0,001). Esto se
correspondería con la relación músculo/grasa de cada una de las piezas, ya que esta relación
es muy superior en la pierna (4,23) que en el costillar (1,73) (Tablas V.1 y V2).
El peso del músculo Longissimus dorsi resultó estar bien correlacionado con la
cantidad de músculo total de la canal (r = 0,73), y no tanto el músculo Semitendinosus (r =
0,69).
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Tabla Vs.
Correlaciones entre los parámetros relacionados con el Músculo (g)
Músculo Músculo Músculo Músculo Músculo
costillar pierna Total Longissimus Semitendinosus
Músculo costillar
Músculo pierna
Músculo Total
MLongissimus
MSemitendinosus
- 07854*** 08541*** 07428*** 06171***
- 0.9671*** 0.7277*** 06892***
07343*** 0.6939***
- O.5262***
Cuando observamos las ecuaciones de predicción de la cantidad de músculo total de
la canal (Tabla V9), vemos como el peso de la canal por sí sólo obtiene una alta precisión (r2
= 87,17), siendo aumentada hasta un r2 = 90,99 cuando le añadimos el espesor de la grasa
dorsal y el engrasamiento subjetivo de la canal.
Tabla V9
Ecuaciones de Predicción del músculo total de la canal a través de parámetros de engrasamiento
Con la disección (Tabla Vio) se obtuvieron unas altas correlaciones tanto con el
costillar como con la pierna, cuando se añadieron al peso de la media canal izquierda (r2 =
95,94 y 97,38 respectivamente).
Tabal ViO.
Ecuaciones de Predicción del músculo total de la canal a través de los componentes tisulares de las
piezas
MT = -16,64 + 0,53 x prnci + 1,08 x MT costillar —0,87 x MT costillar — 1,27 x (iT costillar r = 95,94 ES = 3705
MT = -34,28 + 0,41 x pmci A- 1,14 x MT pierna —0,53 x HT pierna— 132 x (IT pierna R = 97,38 ES = 29,79
Para la proporción del músculo total de la canal (Tabla Vil), los valores obtenidos
MT = 178,41+0,23 x peanal r2 = 87,17 ES = 63,52
MT = 133,60 + 0,27 x peanal —86,09 x engrasamiento 1.2=89,41 ES=5840
MT = 127,34 + 0,25 x pcasmí —28,32 x espesor = 89,77 ES = 57,41
MT = 102,74 + 0,27 x peanal —22,92 x espesor -65,97 x engasamiento r2 = 90,99 ES = 54,53
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fueron de 74,57 para la proporción de componentes tisulares del costillar y de 79,21 para la
pierna. Por tanto, es inferior la precisión de la proporción de músculo total de la canal que el
de su cantidad mediante la realización de la disección.
Tabla Vil.
Ecuaciones de Predicción del % de músculo total de la canal a través del % de los componentes
tisulares de las piezas pierna y costillar
% MT 42,84 + 0,30 x % MT costillar - 0.26 x ¾(iT costillar + 0,29 x ¾GR costillar r2 = 74,57 ES = 1,20
%MT=23,32+O,58x%MTpiema-0,32x%GTpierna ¿‘79,21 ES 1,07
1-fueso Total
Para los parámetros analizados relacionados con el hueso total de la canal (Tabla
V. 12) se observó como la cantidad de hueso de la pierna está mejor correlacionado con el
hueso del costillar (0,92 Vs. 0,75). El hueso Gran Metacarpiano obtuvo mejores correlaciones
con la cantidad de hueso total de la canal cuando se considera su peso (r = 0,69) que cuando
se consideró su longitud (r = 0,47), aunque ninguno fUe muy alto. Así mismo, López (1987)
obtiene en corderos lechales de raza Lacha una mejor predicción del hueso total de la canal
con el peso del hueso metacarpiano (¿ 47,45) que con la longitud de dicho hueso (r2 =
20,91), no siendo significativa ésta última.
Tabla V12.
Correlaciones entre los parámetros relacionados con el Hueso (g)
Hueso Hueso Hueso LongitudHueso Peso Hueso
Costillar Pierna Total Metacarpiano Metacarpiano
Hueso Costillar
Hueso Pierna
Hueso Total
Longitud H Metacarpiano
Peso U Metacarpiano
- 05866*** 0.7514*** 0.2910 0.4893***
- O9246*** 04452** 0.6831 ***
- 0.4675** 0.6912***
- 0.6407***
ns (no significativo), ** (P=0,01), **~ (P=0,00l)
Si observamos las ecuaciones de predicción (Tabla V. 13) se observa que el contenido
de hueso de la pierna, junto con el peso y la longitud del hueso metacarpiano obtienen una alta
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correlación con la cantidad total de hueso de la canal (r2 = 86,22). Siendo Pálsson (1939)
quien observó que el hueso Gran Metacarpiano izquierdo evoluciona en el mismo sentido que
el conjunto del esqueleto (r = 0,94).
Tabla V.13
Ecuaciones de Predicción del hueso total de la canal a través de medidas en cl hueso metacarpiano
HE = 20041 + ¡6,68 peso metacarpiano r = 47,77 ES51,84
1-IT = - 12,84 + 249 HT pierna + 2,23 peso metacarpiano + 0,45 long. metacarpiano rr = 86,22 ES = 27,28
Para la proporción del hueso total de la canal (Tabla V14), se observó claramente que
los componentes tisulares de la pierna son francamente mejor predictores de éste tejido que
!os del costil!ar (r2 68,91 vs. 80,10).
Tabla Vj4.
Ecuaciones de Predicción del % de hueso total en la canal a través de los componentes tisulares dc las
piezas pierna y costillar
% bIT - 2,42 + 0,18 x % MT costiflar + 0,64 x%l-LT costillar +0,15 x ¾(IT costillar r2 = 68,91 ES = 1,02
%IIT =38,68-0,37 x%Mtpierna+0,55x%HTpierna-0,41 x%Glpiema ¿=80,10 ES=0,82
5- CALIDAD DE LOS DEPOSITOS ADIPOSOS
5.L- Extracción de los lípidos
El contenido de grasa extraída quimicamente varió considerablemente dentro de los
diferentes depósitos adiposos (Tabla IV. 11), así el subcutáneo es el que obtuvo el mayor
porcentaje de grasa química, seguido del pelvicorrenal y posteriormente el depósito
intermuscular, contando el depósito intramuscular con un 3,38% de grasa química. Esto
coincide con Tor (1997), en que el depósito intermuscular fue el que menor porcentaje de
grasa química presentó, obteniendo el mayor contenido en lípidos en el cavitario (haciendo
referencia al depósito pelvicorrenal), seguido del visceral y subcutáneo en igual cantidad.
Según Wood (1990), el contenido lípídico de la &asa está afectado fundamentalmente
por el estado de engrasamiento del animal, aunque no afecta del mismo modo a los diferentes
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depósitos adiposos. Así el contenido lipidico de la grasa intermuscular es sustancialmente más
bajo que el de la grasa subcutánea, particularmente a bajos niveles de engrasamiento de la
canal (como es el caso de nuestros corderos), siendo el de la grasa intramuscular el que menos
se ve afectado según el grado de engrasamiento. Por tanto en las canales más engrasadas, el
tejido subcutáneo contribuye en mayor proporción al extracto etéreo total (Field et al., 1985).
Dentro de la grasa subcutánea, el depósito lipídico localizado en el costillar fue muy
superior al de la pierna (P=0,00 1), mientras que las diferencias entre localizaciones se
atenuaron para la grasa intermuscular, no siendo significativas, poniendo de manifiesto el
mayor contenido graso de la pieza costillar frente a la pierna. De la misma manera, Tor (1997)
encontró que la pieza con mayor proporción de grasa química en el tejido subcutáneo era el
Costillar, mientras que la de menor contenido graso en tejido intermuscular era la pierna.
Para la grasa intramuscular, no se observaron diferencias con la localización del
depósito adiposo, aunque el m. Longissimus dorsi (costillar) presentó un 3,31% de grasa
química, mientras que el m. (Vuadriceps fernoris (pierna) presentó un 3,45%.
Ni el sexo ni el peso de sacrificio presentaron efectos significativos sobre el porcentaje
de grasa química ‘de ninguno de los depósitos estudiados, siendo para la grasa intramuscular
superior el porcentaje de grasa en las hembras y en los corderos sacrificados a los 12 Kg de
peso, mientras que para la grasa subcutánea fue a la inversa, presentando las grasas
intermuscular y pelvicorrenal interacciones cualitativas entre dichos factores.
Thomson et al. (1979b) observaron cómo un incremento en el peso se asociaba con
una mayor proporción de grasa en el depósito intermuscular, aunque también en el
subcutáneo, siendo probablemente debido al mayor engrasamiento que conlíeva el aumento
de peso.
Así mismo, Horcada et al. (1993) en corderos Lachos de 12 Kg de peso, obtuvo un
mayor porcentaje de grasa química intramuscular en el m. Longissirntéw doré de fas hembras
(2,73%) que de los machos (1,87%).
5.2- Composición cii ácidos grasos
Los ácidos grasos de los diferentes depósitos adiposos de ésta memoria (Tablas IV. 12
— IV. 19) muestran una composición elevada de ácidos grasos de cadena corta (C ¡2:0 y C
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14:0), así como de ácido palmitico (C 16:0), lo que implicaría una deposición correspondiente
a corderos lechales, afectada fUndamentalmente por la composición de la leche materna
(Tablas IV.2 y IV3), pues a los pesos de sacrificio estudiados la capacidad rurnina] es limitada
(García y Colí, 1976).
Entre los depósitos, el subcutáneo (Tablas IV.12 y IV.13) destacó por contener la
mayor proporción de ácidos grasos saturados (SFA) y la menor de insaturados y
polinsaturados (UFA. y PIJFA), presentando así mismo el menor valor nutritivo y de ácidos
grasos deseables (C 18:0 + insaturados totales; Huerta-Leindez et al., 1991). Los depósitos
intermuscular (Tablas IV 14 y IV. 15) y pelvicorrenal (Tablas IV.18 y IV.19) presentaron unas
características similares e intermedias, mientras que la grasa intramuscular (Tablas IVil6 y
JV.17) obtuvo la mejor proporción de insaturados totales (TIJFA), de valor nutritivo y de
ácidos grasos deseables. Potchoiba et al. (1990) en cabritos lactantes, obtuvieron una relación
PUFA/SFA de 0,06 y 0,2 en las grasas subcutánea e intramuscular (Longissimus dorsi),
respectivamente, siendo similar a lo obtenido en nuestros corderos con un 0,07 y 0,28 en
ambas grasas respectivamente.
Está ampliamente establecido que los ácidos grasos saturados (SFA), excepto el
esteárico (Bonanome y Grundy, 1988) tienden a incrementar los niveles de LDL-colesterol,
así como el colesterol total, mientras que los ácidos grasos polinsaturados (PUFA), decrecen
dichos niveles en plasma (Grundy, 1987; Gurr et al., 1989; Mensink y Katan, 1992; Hegsted
et al., 1993; Yu et al., 1995). Por tanto, se estableció el índice PUFA/SFA para calcular el
factor de riesgo de los alimentos en el incremento del colesterol sanguíneo, pero éste indice
no diferencia entre los efectos variables de los diferentes ácidos grasos saturados (palmitico
vs. esteárico) (Bonanome y Grundy, 1988), ni diferencia entre los diversos efectos fisiológicos
de los PUFA de las familias n-6 y n-3 (Lands, 1987; Kinsella, 1988). Así el índice PUPA n-6:
n-3 se usa generalmente para indicar las actividades relativas de los ácidos grasos en la
aterosclerosis (Sanders, 1988; Carleton et al., 1991), pero también tiene una importancia
similar con respecto al sistema inmune, el cual es activado por los productos n-3 y
desensibilizado por los productos n-6 (Enser, 1988).
Así mismo, diferencias en la composición entre los lípidos perinefriticos, subcutáneos
y musculares han sido observados para los ácidos grasos de cadena larga (Kemp et al., 1981;
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Brennand yLindsay, 1992) y considerando las implicaciones nutricionales se podria afirmar
que las grasas estudiadas en ésta memoria presentan grandes diferencias en cuanto a su
composición de ácidos grasos, siendo preferible la de los depósitos intramusculares.
El sexo afectó principalmente a los ácidos grasos de las grasas intermuscular e
intramuscular, no observándose apenas diferencias para la grasa subcutánea ni la
pelvicorrenal, al igual que lo observado por Zygoy¡annis et al. (1985) en corderos lactantes
sacrificados a las 6 semanas de edad, donde en las grasas subcutánea y pelvicorrenal no
encontraron diferencias con el sexo, mientras que Jacobs (1970) y Tichenor et al. (1970) en
animales maduros observaron la influencia del sexo en la composición de los ácidos grasos
de los distintos depósitos. Por otra parte, Kemp et al. (1981), encontraron diferencias entre
sexos más acusadas en la composición en ácidos grasos del depósito subcutáneo que en el
intramuscular.
Para el depósito intermuscular, las hembras presentaron una mayor proporción de
ácido oleico (C 18:1) y linoleico (C 18:2), observándose una composición similar entre sexos
para el total de ácidos grasos saturados y monoinsaturados. Esto coincide con Chasco et al.
(1995), ya que las hembras lechales de raza Latxa, presentaron una mayor proporción de
ácidos grasos insaturados que los machos, aunque éstos presentaron una mayor proporción
de ácidos grasos deseables.
Con respecto al sexo de los corderos se puede afirmar que las únicas diferencias
existen en la grasa intermuscular a favor de las hembras, que presentan una grasa algo más
saludable, no evidenciándose apenas diferencias para cl resto de los depósitos adiposos, lo que
sugiere que a efectos del consumidor no existen diferencias entre sexos en lo referente a la
calidad, puesto que se consumen todas las grasas indistintamente (excepto la pelvicorrenal),
aunque si en cuanto a la cantidad, puesto que las hembras presentan una mayor proporción
de grasa.
El peso de sacrificio sobre todo influyó en los ácidos grasos del depósito subcutáneo,
presentando los de menor peso una mayor proporción de ácidos grasos monoinsaturados
(UFA) debido principalmente al incremento en ácido oleico (C 18:1) que se obtuvo en ellos,
sin embargo, los ácidos grasos polinsaturados (PUPA) fUeron superiores en los corderos
sacrificados a los 12 Kg, presentando así mismo éstos corderos una mayor relación
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PUFAISFA. Lo que parece estar relacionado con el aumento en los ácidos grasos
polinsaturados de la leche con el progreso de la lactación, y especialmente al final de la misma.
Estos resultados están en concordancia con lo descrito por Hecker et al. (1975) en
cuanto a que la insaturación de los depósitos aumenta con la edad y con la adiposidad del
animal, ya que los corderos sacrificados a los 12Kg presentan una mayor proporción de grasa
total y principalmente subcutánea cuando se compara con los de 10Kg de peso. Así mismo
el valor nutritivo (C 18:2 + C 18:3/ C 16:0) de la grasa subcutánea fue superior en los
corderos de 12Kg de peso (0,13), mientras que el de la grasa intramuscular fue superior en
los corderos sacrificados a un menor peso (0,28).
En la grasa pelvicorrenal, la mayor cantidad de ácidos grasos de cadena impar en los
corderos sacrificados con 12Kg, sugiere una mayor producción de ácido propiónico que da
lugar a ácidos grasos de cadena impar en el rumen (Duncan y Gartón, 1978; Sauvant et al.,
1979), confirmando el mayor desarrollo de dicho diverticulo gástrico en los animales de 12
Kg de peso frente a los de 10Kg, puesto que son ácidos grasos que se producen de novo en
los procesos fermentativos del rumen.
La localización del depósito adiposo afectó principalmente a los ácidos grasos de la
grasa subcutánea, no modificándose apenas los de la intermuscular y presentando ligeras
diferencias los de la intramuscular. La mayor proporción de PUTA y, por tanto, de
PUFA/SFA encontrada en la grasa subcutánea de la pierna frente al costillar refrendaría la
idea de que aunque el costillar presenta una mayor proporción de grasa total y sobre todo de
grasa subcutánea, ésta es una grasa más saturada que la pierna y con peor calidad nutritiva
(0,09 vs. 0,13). Así mismo, la grasa intramuscular de la pierna (m. Cuadriceps fernoris),
presentó una mayor proporción de PUTA y de PUFA/SFA, en concordancia con el mayor %
de grasa química encontrada en dicha pieza, coincidiendo con Tor (1997) en la mayor
proporción de ácido linoleico (C 18:2) que presenta la pierna frente al costillar. Mientras que,
Thorkelsson et al. (1996) observaron cómo con el incremento del contenido en lípidos del m.
Lonu¡ssimus dorsi, disminuía el % de PUTA y de ácidos grasos n-3, mientras que la % de
monoinsaturados se incrementaba.
5.3.- Fraccionamiento lipídico
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Los diferentes depósitos adiposos analizados presentaron un fraccionamiento lipídico
diferente. La grasa subcutánea (Tabla ¡‘1.20) presentó mayor proporción de triglicéridos (TG)
y menor de fosfolípidos (PL) y colesterol (COL) comparada con la intermuscular (Tabla
IVl), obteniendo la intramuscular (Tabla IV22) una composición bien distinta a las
anteriores, debido a la alta cantidad de PL y COL de que se compone.
El contenido en PL de las grasas subcutánea e intermuscular fue relativamente alto
(1,9% y 2,89%, respectivamente) como destacan Body (1988) señalando que los PL pasan
de 6,9% a 0,4% desde los 80 días prenatales a los 150 días postnatales. Esto parece reflejar
la elevada proporción en tejidos de membrana en relación a la grasa de almacenamiento
(Cassens y Cooper, 1971), como corresponde a animales todavía inmaduros (Gemmell et al.,
1972). Y por el mismo motivo, los TG frieron relativamente bajos (91,57% y 88,220o) en las
grasas subcutánea e intermuscular, respectivamente. Sin embargo, cuando observamos la
proporción de ácidos grasos libres (AGL), la grasa intermuscular presentó una proporción
muy alta (3,6%), al igual que la subcutánea (2,72%), lo que parece indicar la existencia de
alguna hidrólisis de los lípidos dentro del tejido previo al análisis, aún con la presencia de
BHT (Butil hidroxi tolueno) como antioxidante. Esto mismo ha sido referido por (Noble et
al., 1971) en corderos recién nacidos donde la grasa perirrenal obtuvo un 2,8% de AGL. En
ambos depósitos, ésta proporción fue superior en la grasa de la pierna que en el costillar.
Respecto a la grasa intramuscular, los PL comprenden entre 0,5 - 1% del peso seco
del músculo. Como componentes estructurales, su concentración en los tejidos es
relativamente constante, aunque varían con el tipo metabólico del músculo (Gandemer, 1998).
Los PL están en mayor proporción en los músculos oxidativos que en los glucolíticos, debido
al mayor contenido en mitocondrias y, por tanto, de PL en las fibras oxidativas rojas que en
las glucoliticas blancas (Cassens y Cooper, 1971). Esto explicaría porqué el músculo
Longissimus dorsi (costillar), de fibras relativamente blancas, presenta una proporción inferior
de ácidos grasos PUTA, puesto que los PL se caracterizan por una alta proporción de PUTA
como ácido linoleico (C 18:2) y de cadena larga, como ácido araquidónico (C 20:4) y como
ácidos grasos de 22C (22:4 n-6; 22:5 n-3 y 22:6 n-3) (Gandemer, 1997 y Gandemer et al.,
1997).
El colesterol presenta en la grasa intramuscular del músculo (Yadriceps- fernoris
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(pierna) una cantidad de 51 mg/lOO g de tejido fresco, mientras que en el Longissimus dorsí
es de 40 mg/lOO g. Según Hoelscher et al. (1988), en el tejido muscular el 60-80% del
colesterol tota! se encuentra en los componentes de membrana, mientras que en el
componente de almacenamiento (tejido adiposo) sólo se encuentra un 20-40% del mismo.
Así mismo, la cantidad de AGL fUe alta en la grasa intramuscular (2,28%), puesto que
inmediatamente después de la muerte la cantidad de AOL siempre es baja, pero se incrementa
lentamente durante el almacenamiento hasta alcanzar el 1% en 5 -7 días (Valin et al., 1975;
Currie y Wolfe, 1977).
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EXPERIENCIA 2t SISTEMA DE CRIANZA POR ALIMENTO CONCENTRADO
1.- CRECIMIENTO Y SACRIFICIO DE LOS ANIMALES
El peso al nacimiento (Tabla IV.24) fue de 3,83 Kg de media, siendo muy similar al
observado por Cafieque et al. (1998) en la misma raza. Los corderos alcanzaron el peso de
sacrificio prefijado (14 Kg) a una edad media de 36,35 días, con una ganancia media diaria
de 282 g/dia. Este crecimiento podemos considerarlo como elevado en ésta raza, aunque hay
que tener en cuenta que se trataba de corderos machos simples, y que tanto ellos (los criados
en el campo) como sus madres tuvieron una alta disponibilidad de pasto.
En corderos Alcarreño-Manchegos se alcanzaron 13-16 Kg de peso a una edad de 38
días (Pérez et al., 1995), y en corderos de raza Merina, los corderos alcanzaron 11,5Kg a los
30 dias, presentando un crecimiento medio de 241 g/dia (Delgado et al., 1997). En ésta
experiencia, no existieron diferencias atribuibles al sistema de crianza, ni al consumo de
alimento concentrado sobre dicha ganancia diaria, al igual que en corderos lechales de las
razas Colmenareña y Rubia del Molar (de la Fuente et al., 1998), donde el sistema de
alimentación (lactancia natural o artificial) no presentó diferencias en e! peso corporal en el
intervalo desde el nacimiento hasta el sacrificio (30 días).
Tambien se ha observado (Grennan, 1990), que no existen problemas en el
crecimiento de los corderos hasta el destete en base a pasto, aunque éste no sea de buena
calidad. Prache et al. (1990) obtuvo en corderos lechales una interacción significativa entre
el nivel de disponibilidad de hierba y la suplementación con concentrado, sobre el índice de
crecimiento de los corderos. Con bajo nivel de disponibilidad de pasto, la suplementación
incrementó significativamente el índice de crecimiento de los corderos, pero no tuvo efecto
a una alta disponibilidad de pasto.
Se obtuvieron unos valores medios de peso de la canal caliente de 7,450 Kg y de peso
de la canal fría de 7,219 Kg. siendo similares a los encontrados para la raza (Guía, 1990).
El mayor desarrollo del digestivo completo de los corderos criados en el aprisco frente
a los del campo (Tabla IV.25) se debió a su mayor proporción de contenido digestivo, así
como de las grasas asociadas al mismo, tanto la omental como la mesentérica, no
observándose diferencias en el desarrollo del estómago ni de intestinos. Los corderos que
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permanecieron en el aprisco presentaron un 2,8 1% en las grasas del digestivo, mientras que
en los que estuvieron en el campo, éstas representaron un 2,26% respecto al peso vivo vacio.
Vergara et al. (1993) en corderos de raza Manchega de un mayor peso de sacrificio,
obtuvieron un 2,8% de media conjuntamente en las grasas omental y mesentérica.
Lo encontrado en nuestra experiencia nos demuestra que se trata de una raza rústica,
con una alimentación láctea muy energética y que según Wood et al. (1980), las razas
precoces, como lo son las razas rústicas, presentan unos altos porcentajes de grasa visceral.
Sobre los componentes del tracto digestivo, el sistema de alimentación, únicamente
mostró diferencias en el % de intestinos, estando lógicamente más desarrollado en los
corderos que consumieron pienso que en los que únicamente se alimentaron de leche materna.
2.- ENGRASAMIENTO DE LA CANAL Y COLOR DE LA GRASA
El mayor engrasamiento de la canal (Tabla IV26), apreciado subjetivamente en los
corderos criados en el aprisco, se correspondió con un mayor engrasamiento objetivo (espesor
dorsal medio), estando la medida del espesor de la grasa dorsal relacionada con la cantidad
de grasa de la canal (Starke y Joubert, 1961). La cantidad y proporción de la grasa
pelvicorrenal con respecto al peso de la media canal derecha fue igualmente superior en los
corderos criados en el aprisco que en los del campo, estando así mismo relacionado con la
apreciación visual subjetiva de dicho depósito.
Ello pudo ser debido al mayor ejercicio que realizaron en pastoreo, con un aumento
de sus necesidades energéticas, que al no poder ser compensadas con un mayor consumo de
alimentos, ya que se trata de animales aún pequeños, hace que tomen de sus reservas grasas
o éstas se formen en una menor cantidad (Vermorel y Theriez, 1975). En los corderos criados
en pastoreo, los gastos energéticos ligados al consumo de alimentos dan lugar a un aumento
de un 10% en !as necesidades de conservación (Graham, 1965), mientras que los ligados al
desplazamiento representan en buenas codiciones del orden de un 20% (Langlands et al.,
1963), aunque pueden llegar a aumentar las necesidades en casos extremos hasta en un 60%
(Young y Corbett, 1972)
Una de las principales modificaciones del metabolismo del cordero sometido a
ejercicio es un aumento en la removilización de los lípidos de reserva y su utilización por el
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músculo. Aurousseau y Vigneron (1985) han observado una reducción del estado de
engrasamiento en los corderos alimentados con la madre en pastoreo, comparados a sus
homólogos mantenidos en el aprisco. Los resultados indican que el nivel de alimentación en
corderos tomando concentrado o pasto tiene una influencia significativa sobre los niveles de
engrasamiento de la canal (Chestnutt, 1994), aunque el efecto sea en diferente sentido en cada
caso.
Con la aportación de pienso no se observaron prácticamente diferencias en los
parámetros de engrasamiento, presentando una ligera disminución en la grasa pelvicorrenal
observada de forma visual, aunque no en la cantidad de la misma, quizás debido a que el
periodo estudiado fue muy corto, siendo corderos jóvenes, que consumieron mucha leche y
cuyo consumo de pienso no fine lo suficientemente importante (2 Kg en los que permaneciern
en el aprisco y 0,44 kg en los del campo).
En las primeras tres o cuatro semanas de vida del cordero, éste depende
exclusivamente de la alimentación láctea de la leche de su madre, puesto que no empieza a
comer hierba hasta las tres semanas de edad (Penning y Gibb, 1979) o hasta que no alcanza
aproximadamente el triple de su peso al nacimiento (Cañeque et al.~ 1989).
En lo que respecta al color de la grasa, los corderos presentaron un color muy
luminoso (alto índice de L*) y con una alta intensidad de color (alto IS), lo que parece lógico
al tratarse de corderos jóvenes cuya alimentación es principalmente láctea.
El sistema de crianza presentó ligeras diferencias, así el mayor índice de amarillo y de
cromaticidad de la grasa de los corderos criados en el campo podría deberse a la ingestión de
pasto, cuando se compara con los criados en el aprisco. Los pigmentos responsables del color
de la grasa (xantófilas y carotenos) se encuentran principalmente en el forraje y en menor
medida en el alimento concentrado suministrado a los rumiantes (Leroy y Eckles, 1914;
Morgan y Everitt, 1969).
No se apreciaron diferencias debidas al aporte de concentrado, ya que en general los
ovinos no acumulan normalmente pigmentos en el tejido adiposo y aún menos a las edades
consideradas (Rozier, 1979). Crane y Clare (1975) demostraron que los pigmentos en la grasa
están limitados a aquellos proporcionados por la dieta o formados a partir de ella durante la
digestión y la absorción.
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3.- DESPIECE Y DISECCIÓN. COMPOSICIÓN TISULAR
3.1.- Despiece
Sobre el % de piezas de la media canal izquierda corregida (Tabla IV.27),
practicamente no se observaron diferencias atribuibles al sistema de crianza, ni al aporte de
pienso concentrado, excepto una mayor proporción de bajos y por lo tanto de piezas de
tercera Categoria en los corderos que fueron criados en el aprisco frente a los que estuvieron
alojados en el campo. Este porcentaje superior de bajos se correspondería con el mayor
engrasamiento que presentaron éstos corderos, ya que los bajos se caracterizan por ser una
pieza adiposa (Huidobro y Cañeque, 1993). También Gutierrez et al. (1995) en cabritos de
raza Florida Sevillana, no obtuvieron diferenciación atribuible al sistema de lactancia (natural
o artificial) más que en el cuello.
Se confirma así la ley de armonia anatómica anunciada por Boccard y Dumont (1960),
obteniendose más de la mitad de las piezas entre pierna y espalda, lo que parece lógico al
tratarse de animales aún jóvenes, donde el principal crecimiento es en las extremidades. Esto
es similar a lo obtenido por Sierra et al. (1992) en corderos de raza Rasa Aragonesa
sacrificados como lechales (10-12 Kg) donde obtuvieron un 52,62% de pierna y espalda
conjuntamente.
Los corderos que se criaron en el campo tuvieron un mayor porcentaje de piezas de
ja Categoria (62,23%) que los criados en el aprisco (61,52%), lo que podría explicarse por
el mayor desarrollo de la pierna al realizar mayor ejercicio (aunque la pierna no presentó
diferencias significativas). Guía y Cañeque (1992) en corderos de 42 días de edad de la misma
raza obtuvieron un porcentaje algo inferior de piezas de j3 Categoría (59,3 1%), pero mayor
en las piezas de 2~ Categoria (25,68%). Mientras que Huidobro y Cañeque (1993) en corderos
lechales machos de raza Manchega, sacrificados a los 15 Kg de peso, obtuvieron unas
proporciones de piezas por categorias similares a las nuestras (61,13%, 21,68% y 17,18%,
de 1’, Y y 3~ Categoría, respectivamente).
31.- Composición Tísular
En los parámetros relativos a la composición tisular de la pierna se observó una mayor
191
Discusion
proporción de músculo en los corderos criados en el campo (62,98%) frente a los de aprisco
(60,250 o). Esto ha sido ya descrito, puesto que el ejercicio produce un mayor desarrollo
muscular, principalmente en las extremidades (Bernard et al., 1970), confirmando lo afirmado
por Butterfield et al. (1983), que tras el nacimiento, los músculos de la pierna crecen a más
velocidad que el resto de la musculatura.
Los corderos criados en el campo presentan, además, una menor proporción de grasa
en la pierna, siendo inferior en todos los depósitos adiposos de la misma (subcutáneo,
intermuscular y pélvico), aunque con mayores diferencias en los depósitos subcutáneo e
intermuscular. Esto parece indicar que no sólo se ha dejado de deponer grasa en éstos
corderos, sino que se ha movilizado durante su crecimiento, a costa de la grasa subcutánea
que es un depósito que se moviliza rápidamente cuando se incrementan las necesidades del
animal, lo que se observó en la menor relación de grasa subcutánea/intermuscular.
La relación de MIG alcanzó unos valores muy elevados en los corderos criados en el
campo (6,66) por el mayor gasto energético del ejercicio que realizaron frente a los que
permanecieron en el aprisco (4,73), siendo muy superior al valor encontrado para la relación
MJG por Sañudo et al. (1997) en corderos lechales de raza Manchega (4,56).
La relación MJH no se modificó por el sistema de crianza, obteniendo un 4,18 de
media. Sin embargo, los corderos que fueron criados en el campo, presentaron un mayor peso
del m Longissimus dorsi y una mayor proporción de dicho músculo con respecto al peso de
la media canal derecha, que los corderos que se criaron en el aprisco, lo que nos hace suponer
que también existió un mayor desarrollo muscular en la zona del tronco debido al ejercicio de
los criados en el pasto.
Sin embargo, la longitud y el peso del hueso metacarpiano no se modificó con el
sistema de crianza, al igual que tampoco varió el % de hueso de la pierna, siendo las
diferencias entre los sistemas de crianza estudiados principálmente debidas al porcentaje de
músculo y grasa, y no al de hueso.
El aporte de pienso no afectó practicamente a los componentes tisulares de la pierna,
excepto un ligero menor porcentaje de grasa intermuscular, por lo que la relación grasa
subcutánea/intermuscular fué mayor. El reparto de grasa de la pierna en sus diversos
depósitos fue similar al obtenido por López (1987) en corderos de los tipos lechal y ternasco
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de raza Lacha, quien obtuvo un 12,2I% de grasa, de la cual 6,48% fUe subcutánea, un 3,67%
intermuscular y 2,05% pélvica.
En los parámetros relacionados con la composición tisular, el aporte de pienso,
únicamente produjo un mayor peso del hueso metacarpiano (32,71 g) frente a los que no lo
consumieron (31,36 g).
3.-. CALIDAD DE LOS DEPÓSITOS ADIPOSOS
3.1.- Extracción de los lípidos
Con la extracción de la grasa química de los diferentes depósitos adiposos (Tabla
IV.30), se observó cómo la grasa pelvicorrenal es la que presentó un mayor contenido
lipídico, seguido de la subcutánea y posteriormente de la intermuscular. Hecho, que ya ha sido
destacado por Tor (1997), quien obtuvo un orden similar en cuanto a composición lipídica
de los diferentes depósitos adiposos.
El efecto del sistema de crianza se observó en las grasas intermuscular de la pierna y
en la intramuscular, obteniendo en ambos depósitos un mayor porcentaje de grasa quimica los
corderos que fueron criados con la madre en el aprisco. Por ello, los corderos que frieron
criados en el campo, no sólo presentaron un menor engrasamiento general de la canal, sino
que además, alcanzaron un menor contenido de grasa química, estando ambos factores
correlacionados.
El estado de engrasamiento del animal afecta al contenido de grasa química del tejido
adiposo (Field et al., 1985), siendo los animales más engrasados, los que presentan una mayor
proporción de grasa extraída químicamente en sus depósitos. Así mismo, los corderos que
fueron criados en el campo realizaron un mayor ejercicio, el cual no sólo produce un mayor
desarrollo del músculo, sino que éste presenta una menor cantidad de grasa de infiltración
(Bernard et al., 1970).
El aporte de pienso no produjo diferencias en la grasa química de los diferentes
depósitos analizados, estando de acuerdo con lo observado para el engrasamiento de la canal
en general. La localización fue un factor que presentó diferencias, tanto en la grasa subcutánea
como en la intramuscular, observándose en ambos casos una mayor cantidad de grasa en el
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costillar que en la pierna, lo que podría explicarse por el menor engrasamíento de la pierna
frente al costillar.
En la grasa pelvicorrenal no se produjeron diferencias, ni del sistema de crianza ni del
aporte de concentrado a los corderos.
3.2.- Composición en ácidos grasos
En esta experiencia, la composición en ácidos grasos totales de los diferentes
depósitos (Tablas IV31-IV.38) se caracterizó por una alta cantidad de ácido palmítico (C
16:0), lo que corresponde a corderos muy jóvenes, y de ácidos grasos de cadena corta (C12:0
y C 14:0) derivada principalmente de la alimentación láctea. Se encontraron amplias
diferencias en la composición total de ácidos grasos, principálmente debidos al sistema de
cnanza de los corderos y también por la administración de pienso, así como por la localización
entre costillar y pierna del depósito adiposo.
Los depósitos estudiados presentaron una composición de ácidos grasos diferente. La
grasa subcutánea (Tablas IV.31 y IV.32) fue la grasa más saturada (SFA) y con la menor
proporción de ácidos grasos insaturados totales (TUFA).
La grasa intramuscular (Tablas IV.35 y IV.36) destacó por contener la menor
proporción de ácidos grasos de cadena corta, lo que también encontró Tor (1997) en corderos
de raza Rasa Aragonesa, siendo la grasa pevicorrenal la que mayor proporción obtuvo.
La grasa intramuscular, también presentó la menor proporción de SFA y la mayor de
TUFA, representando los monoinsaturados (¡IFA) un 34,75% y los polinsaturados (PUPA)
un 14,2%, contando ésta grasa con dos PUFA (C20:2 y C 20:4) que no están presentes en
el resto de los depósitos adiposos analizados. Las relaciones PUTFAISFA y UFAJSFA fueron
las mejores desde el punto de vista nutritivo, y si consideramos las relaciones de ácidos grasos
deseables (DFA) y de valor nutritivo, éstas también fueron superiores para la grasa
intramuscular.
Las grasas intermuscular (Tablas IV.33 y IV.34) y pelvicorrenal (Tablas IV.37 y
IV.38) presentaron unos porcentajes de saturación intermedios entre las grasas anteriores,
aunque la intermuscular tuvo una mayor proporción de TUFA.
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Efecto del sistema de crianza
El sistema de crianza presentó efectos en todos los depósitos estudiados, obteniéndose
en los corderos criados en el aprisco una menor proporción de ácidos grasos de cadena corta
(C12:0-C14:0) en la grasa intermuscular (Tablas IV.33 y IV.34) que en los corderos criados
en el pasto. No todos los depósitos son afectados por igual al aportar al cordero alimentos
suplementarios a la leche materna, observándose los mayores efectos sobre el depósito
intermuscular (Chestnutt, 1994).
Así mismo, los corderos criados en el aprisco presentaron en todos los depósitos
adiposos una mayor proporción de ácido oleico (C 18:1) que los criados en el campo. Esta
mayor proporción se corresponde con un aumento del ácido linoleico (C 18:2) en la grasa
subcutánea, con una disminución del ácido linolénico (C 18:3) en la intermuscular y con una
disminución del ácido esteárico (C 18:0) en la intramuscular y pelvicorrenal. Este cambio en
el ácido oleico (C 18:1) podría deberse a las diferencias en el engrasamiento de los animales
que fueron criados en el pasto frente a los del aprisco, puesto que se ha observado que la
relación ácido oleico/ácido esteárico (C18:1/CIS:0) aumenta con el estado de engrasamiento
debido al aumento de la actividad de la enzima £9 desaturasa, que sintetiza oleico (Cl 8:1)
a partir de esteárico (C 18:0) y aumenta los niveles generales de ácidos grasos insaturados
(Hay y Morrison, 1970).
El mayor engrasamiento de los corderos criados en el aprisco podría explicar también
el menor porcentaje de SFA y mayor de UFA y TUFA, que se encontró en la grasa
subcutánea de éstos corderos, lo cual podría producir un ablandamiento del tejido adiposo
subcutáneo (Webb et al., 1994b), debido al aumento de ácidos grasos insaturados que se
produce en dicho depósito, obteniendo un índice de blandura superior.
También el cambio en la insaturación de los depósitos podría deberse al mayor
consumo de forraje de los corderos criados en el campo frente a los de aprisco, puesto que
se ha observado que el forraje estimula la actividad ruminal y por tanto la biohidrogenación
de los ácidos grasos, incrementando la concentración de ácidos grasos de naturaleza saturada
(Kemp et al., 1981). También, Okeudo et al. (1994) encontró una mayor proporción de ácidos
grasos saturados y menor de UFA en la grasa de los corderos alimentados con forraje frente
a los que sólo consumieron la leche materna. Melton (1983) señaló que los lípidos musculares
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del ganado vacuno alimentado con dietas de baja cantidad de energía y alta cantidad de
forraje, por el consumo de hierba, mostraron un porcentaje mayor de ácido esteárico (C 18:0)
y una menor proporción de ácido oleico (C 18:1) que los lípidos musculares de los animales
alimentados a base de cereales. Además, el tejido muscular y adiposo de los animales
alimentados con hierba presentó mayor porcentaje de ácido linolénico (C 18:3) que se
atribuyó a la alta concentración de éste ácido en los lípidos de la hierba.
La insaturación de los depósitos adiposos también se incrementó (mayor relación
UFA/SEA) en el resto de los depósitos adiposos de los corderos criados en el aprisco,
obteniéndose, sin embargo, para las grasas intermuscular e intramuscular una inferior relación
de ácidos grasos PUFA n-6/n-3 en los corderos criados en el campo.
Matthes et al. (1996), sin embargo, obtuvieron una mayor proporción de ácidos
grasos insaturados y de PUFA n-3 en la grasa intramuscular de los animales alimentados en
el pasto que en los animales alimentados en el establo.
Teniendo en cuenta que las recomendaciones nutritivas estiman no superar de 4 la
relación n-6/n-3 para las dietas en conjunto (Enser, 1996 y 1998), ninguno de nuestros
corderos presentaría graves problemas para la salud humana, siendo desde éste punto de vista
los corderos criados en el aprisco los que presentarían una grasa menos saludable, aunque
tengan una mayor insaturación y una mejor relación PUFAISFA, lo que podria además,
producir mayores problemas de ablandamiento de dicho depósito, que produciría una peor
apariencia visual del mismo,
Efecto del alimento
La administración de pienso no produjo casi efectos sobre la grasa subcutánea, al igual
que lo encontrado por Marsico et al. (1995), donde al modificar la dieta de los animales
encontraron las mayores modificaciones en la composición de los ácidos grasos de la grasa
intramuscular y pelvicorrenal más que en los de la subcutánea.
En la grasa intermuscular, el aporte de pienso produjo una menor proporción de los
ácidos grasos palmítico (C 16:0) y esteárico (C 18:0), aumentando el ácido oleico (C 18:1);
lo que motivó una mayor insaturación del depósito (con un aumento de TUFA y una
disminución de SFA). Así, se sabe que el tipo de dieta que se ofrece a los rumiantes afecta al
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modelo de fermentación ruminal, el cual afecta a la composición de grasa en los depósitos
adiposos (Duncan et al., 1974; Orskov et al., 1975). El incremento en el plano de
alimentación aumenta la deposición de grasa de naturaleza insaturada (Ray et al., 1975;
Petrova et al., 1994; Marsico et al., 1995), incrementándose el ácido oleico (C 18:1) y
disminuyendo los ácidos palmítico (C 16:0) y esteárico (C 18:0) (Wood et al., 1991). El
mayor contenido de ácido oleico (C 18.1) en los tejidos de los corderos alimentados con una
ración de concentrado, puede ser debido en parte a una mayor ingestión de éste ácido, así
como a una alteración de la flora microbiana del rumen (Miller et al., 1967).
De la misma manera, en la grasa intramuscular, los corderos a los que se les aportó
el alimento concentrado presentaron una menor proporción de los ácidos palmítico (C 16:0)
y esteárico (C 18:0), contando además con una mayor proporción de los ácidos PUPA
linolénico (C 18:3 n-3) y araquidónico (C 20:4 n-6). Por éstas modificaciones, los corderos
a los que se les ofreció concentrado obtuvieron en la grasa intramuscular el mayor indice de
blandura y una mayor relación de PUPA n6/n3, que los de alimentación exclusivamente láctea.
Sañudo et al. (1997) obtuvieron al igual que lo referido en nuestro trabajo, una mejor
relación PUFA/SFA en los corderos alimentados con concentrado, aunque con una peor
relación de PUPA n6/n3, lo que a efectos nutritivos es peor.
Con una alimentación de concentrado se incrementa la producción en el rumen de
propionato y decrece el acetato, y se ha sugerido que la incorporación del propionato es el
primer paso para la síntesis de ácidos grasos de cadena impar (Horcada et al., 1997).
En el músculo, las proporciones de ácidos grasos saturados varían de un 59% con
raciones ricas en forrajes bastos a un 38% con raciones muy ricas en concentrados
(Aurousseau, 1981). Webb et al, (1994) concluyeron que las dietas ricas en energia producían
un incremento del contenido de ácidos grasos insaturados en la carne, mejorando la intensidad
del flavor de la misma. Enser et al. (1996) concluyó que el músculo de los corderos tienen
concentraciones relativamente altas de PUPA n-3.
Alimentando con concentrado se produce una grasa más blanda y aceitosa (Miller et
al., 1980; Busboom et al., 1981). El ácido palmitoleico (C 16:1) fue el único ácido graso
insaturado que no se correlacionó con una grasa más blanda (Field et al., 1992) y parece ser
que entre los ácidos grasos mayoritarios, la concentración de ácido esteárico (C 18:0) es el
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que más afecta a la consistencia de la grasa (Wood, 1984).
Efecto de la localización del depósito adiposo
La localización del depósito adiposo afectó a la composición de ácidos grasos de la
grasa subcutánea, obteniendo la pierna una menor proporción de ácido palmítico (C 16:0) y
de ácidos grasos impares insaturados (C 15:1 y C 17:1), no afectando a la relación
PUFAISFA ni a PUTA n6/n3. Sin embargo, en la grasa intramuscular, la pierna de los
corderos (m. Cuadriceps femoris) presentó una mayor proporción de UFA y por tanto de
UFA/SFA, aunque sin embargo, contó con una peor relación PUPA n6/n3, ya que ésta fue
inferior en el costillar (m. Long/ss/mus dorsí), lo que nutritivamente hablando favorece la
composición en ácidos grasos de ésta última. Las diferencias en las proporciones de ácidos
grasos entre músculos fueron relativamente pequeñas.
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Conclusiones
la.. La Leche de las ovejas de raza Talaverana se caracteriza por una baja producción,
presentando un aumento de la concentración de algunos de sus componentes quimicos,
variando de manera natural con el transcurso de la lactación, alcanzando el pico de lactación
en la tercera semana, a partir del cual se modifica su composición en ácidos grasos por
encontrarse en balance energético negativo.
Y.- En los corderos lechales de bajo peso de sacrificio ya se observan diferencias en
el engrasamiento entre sexos, presentando las hembras una mayor proporción de las grasas
cavitarias, viscerales y de la canal en general. También el peso de sacrificio afectó al
engrasamiento, aunque en éste caso las diferencias no fueron tan acusadas, engrasandose
siempre más los de mayor peso.
3~t- La grasa renal y el engrasamiento visual son los parámetros que presentan una
mejor correlación con la grasa total de la canal. La composición tisular del costillar es un buen
predictor de la grasa total, siendo la pierna en cambio un mejor predictor para el músculo total
de la canal.
4a El sexo afecta a la composición en ácidos grasos de las grasas intermuscular e
intramuscular, estando ligadas estas diferencias al mayor engrasamiento de las hembras. Los
corderos de mayor peso presentan en sus depósitos adiposos en general, un mayor grado de
insaturación. La pierna presenta una grasa más insaturada que el costillar.
5½Los corderos machos de 14 Kg criados en aprisco, presentaron un mayor
engrasamiento general que los criados en pastoreo. El aporte de pienso a éstos corderos no
modificó sustancialmente las caracteristicas de engrasamiento de la canal.
6a-. Los corderos criados en aprisco presentaron una mayor insaturación en los ácidos
grasos de los diferentes depósitos adiposos, lo que está ligado a su mayor engrasamiento,
aunque que tuvieron una peor relación PUPAn6/n3. El aporte de concentrado dio lugar a una
mayor insaturación. Es de destacar la concentración relativamente elevada de PUFA n-3 de
éstos corderos sacrficados a los 14Kg.
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